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Teniendo como propósito mejorar las prácticas de enseñanza al interior del aula se 
diseñó una propuesta para la enseñanza de la expresión génica que contribuyera 
al aprendizaje significativo, para esto se realizó un estudio de caso con los 
estudiantes del grado noveno de la Institución Educativa Diego Echavarría Misas 
del municipio de Medellín. El estudio de caso tuvo como muestra cinco grupos, se 
aplicó la propuesta a tres, y los dos grupos restantes se tomaron como control, en 
los cuales el método de enseñanza fue el tradicional. Al final de la intervención se 
encontraron diferencias significativas entre los grupos intervenidos con la 
propuesta frente a los grupos control; mostrando un mejor desempeño en la 
evaluación final.  
Palabras clave: enseñanza, aprendizaje significativo, expresión génica. 
Abstract 
Aiming at improving teaching practices in the classroom, a proposal for teaching 
gene expression, which would contribute to a meaningful learning was designed. 
To do so, a case study was carried out with students in ninth grade at the Diego 
Echavarría Misas High School. The case study involved five groups, the proposal 
was applied to three of them, and the remaining two groups were taken as control, 
where a traditional teaching method was applied. At the end of this case study, 
significant differences were found between the groups intervened with the proposal 
versus the control groups, exhibiting an improved performance in the final 
evaluation. 
Keywords: teaching, meaningful learning, gene expression. 
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El presente trabajo consiste en el diseño y aplicación de una propuesta de 
enseñanza de la expresión génica que contribuya a su aprendizaje significativo. La 
propuesta nace de la necesidad de reinventar el quehacer docente en el aula a 
favor del aprendizaje en los estudiantes, interviniendo los métodos de enseñanza 
tradicional, entendida como la mera transmisión de conocimientos. 
La propuesta, propósito de este trabajo, pretende que la enseñanza de la biología 
contemple espacios, estrategias y actividades que permitan mejorar las prácticas 
propias de la enseñanza, es decir, que sean actividades facilitadoras del 
aprendizaje significativo.  
Para la elaboración de la propuesta, se partió del reconocimiento de la enseñanza 
tradicional y diferentes prácticas documentadas en la enseñanza de la expresión 
génica o temas afines, mediante la revisión de literatura y las prácticas del 
maestrante; con base en este diagnóstico se diseñó la propuesta de enseñanza 
contemplando diferentes momentos o sesiones que facilitaran el aprendizaje 
significativo. 
La propuesta de enseñanza de la expresión génica fue comparada con la 
enseñanza tradicional, mediante un estudio de caso con estudiantes del grado 
noveno en la asignatura biología. 
A continuación se presentan los diferentes apartes del documento; en primer lugar 
se presentan los marcos referenciales, se muestra el referente pedagógico en el 
que se fundamenta la propuesta a la luz del constructivismo y el aprendizaje 
significativo; el referente disciplinar donde se muestra la pertinencia de la propuesta 
en la enseñanza de la expresión génica, acorde con los lineamientos curriculares 




del MEN y el PEI de la Institución Educativa Diego Echavarría Misas; en segundo 
lugar, se presenta el diseño metodológico, donde se indican las diferentes fases de 
la propuesta (diagnóstico, formulación y evaluación); en tercer lugar se presentan 
los resultados con su análisis, producto de un estudio de caso con los estudiantes 
del grado noveno, para finalmente, hacer las conclusiones y recomendaciones 
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1. Aspectos Preliminares 
1.1 Planteamiento del Problema  
1.1.1 Descripción del problema 
La enseñanza de la biología molecular en secundaria supone un gran reto, más 
aún, si se tiene como propósito facilitar el acceso de los estudiantes al conocimiento 
científico, Roni et al., (2012). 
El concepto de gen, sus mecanismos de expresión y su rol en los diferentes 
procesos biológicos es fundamental en el estudio de la biología; sin embargo, la 
mayoría de los textos y el discurso de los docentes en el aula carecen del debido 
tratamiento epistemológico e histórico, Diez (2010).  
Íñiguez & Puigcerver (2013) señalan que la enseñanza tradicional de los 
mecanismos de la herencia biológica dificulta su aprendizaje (citando a  diferentes 
autores, Rotbain et al, 2006; Duncan & Reiser, 2007; Marbath-Ad et al, 2008; y 
Duncan at al, 2009); que coinciden en señalar dificultades en el aula (procesos 
enseñanza y aprendizaje) que impiden relacionar correctamente: el material 
hereditario (genes) con la expresión génica.  
La enseñanza y aprendizaje tradicional del dogma central de la biología, modelo 
que muestra cómo la información genética se transmite y expresa a nivel celular, 
fisiológico y molecular, ha sido objeto de estudio en varias investigaciones que 
abordan temas específicos (herencia, ácidos nucleicos, síntesis de proteínas, entre 
otros) con miras a generar prácticas de aula, secuencias y estrategias didácticas 
que mejoren estos procesos (enseñanza y aprendizaje). 




La enseñanza tradicional sigue imperando como estrategia de aula, pese a la 
disponibilidad de herramientas, producto de investigaciones previas y citadas en 
los antecedentes, en temas específicos que hacen parte del dogma central de la 
biología.  
1.1.2 Formulación de la pregunta 
¿Cómo intervenir, favorablemente, los procesos de enseñanza-aprendizaje del 
dogma central de la biología molecular mediante el diseño de una propuesta de 
enseñanza fundamentada en la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel? 
1.2 Justificación 
El presente trabajo está motivado por la necesidad que, como docente, tengo 
respecto a la autoevaluación del quehacer y la reflexión que me merecen los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de la biología molecular en la educación 
básica secundaria. 
Los contenidos en biología pueden ser clasificados en tres grandes grupos: biología 
celular, biología molecular y ecología, todos profundamente relacionados e 
intrincados en el currículo, con presencia simultánea en las mallas curriculares de 
los diferentes niveles de la educación básica secundaria y los diferentes niveles de 
comprensión científica de la vida desde lo visible, lo microscópico y lo nanoscópico. 
En la enseñanza de la biología hay un espacio para el reconocimiento del ser, de 
la vida; tiene la educación básica la responsabilidad de brindar a los educandos 
elementos claros para la comprensión de la vida y del entorno, de lograr 
aprendizajes significativos. Pero observando la realidad del aula, los contenidos en 
biología son aprendidos de forma tradicional y la memoria del corto plazo impera, 
en cierta forma no hay aprendizaje significativo. 
Las expresión génica es el mecanismo responsable de la realidad “viva”, tal cual la 
vemos, cómo lucen los seres vivos, cómo funcionan; elementos cotidianos que 
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tienen una explicación desde la ciencia que demanda ser aprendida 
significativamente; para esto es necesaria una propuesta de enseñanza que 
permita al docente y a los estudiantes enlazar conceptos anteriores como la 
genética y la fisiología celular. 
 






2.1.1 Objetivo General 
Diseñar una propuesta de enseñanza que facilite el aprendizaje significativo de la 
expresión génica en la educación básica secundaria: Estudio de caso en la 
Institución Educativa Diego Echavarría Misas del municipio de Medellín. 
2.1.2 Objetivos Específicos 
● Diagnosticar el proceso implementado tradicionalmente en el aula, para la 
enseñanza de la expresión génica (línea base). 
● Identificar prácticas de aula, estrategias y secuencias didácticas para la 
enseñanza de la expresión génica mediante la revisión de literatura. 
● Desarrollar una propuesta de enseñanza de la expresión génica cuyas 
actividades estén fundamentadas en estrategias y/o secuencias didácticas 
que posibiliten el aprendizaje significativo. 
● Intervenir las prácticas de aula, estudio de caso, haciendo uso de la 
propuesta de enseñanza de la expresión génica. 
● Evaluar el impacto de la propuesta de enseñanza frente a la enseñanza 
tradicional, con base en el desempeño académico de los estudiantes y el 
proceso de evaluación en el quehacer docente. 
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3. Marco Referencial 
A continuación se presentan los fundamentos conceptuales del presente trabajo, 
que permitieron reconocer la enseñanza de la expresión génica actualmente, con 
diferentes trabajos que han permitido la intervención de los procesos de enseñanza 
tradicional y servirán como referentes para el diseño y aplicación de la propuesta, 
objeto de estudio de este trabajo.  
3.1 Antecedentes 
“Una de las metas fundamentales de la formación en ciencias es procurar que los 
y las estudiantes se aproximen progresivamente al conocimiento científico, 
tomando como punto de partida su conocimiento “natural” del mundo” (Ministerio 
de Educación Nacional, 2006). 
Obedeciendo a la necesidad de atención a la enseñanza de la biología molecular 
en la educación básica secundaria y preuniversitaria, autores como Diez (2009), 
han intervenido el aula buscando el aprendizaje significativo del concepto de gen, 
encontrando importante llevar a cabo estudios con el método: investigación acción 
participativa (IAP), en donde el investigador está inmerso en el proceso estudiado  
Siguiendo la pedagogía de la enseñanza mediante modelos de Justi y Gilbert, 2002 
(como se cita en Garófalo & Galagosky, 2005) se demostró que los estudiantes 
pueden ser competentes en el modelamiento de los procesos propios de la biología 
molecular. 
Roni et al. (2012) e Íñiguez & Puigcerver (2013) propendiendo la transformación 
del sentido común de los estudiantes, evaluaron una secuencia didáctica sobre 




síntesis de proteínas y una propuesta didáctica en el marco del constructivismo, 
respectivamente, señalando como principal resultado que las condiciones 
didácticas inherentes a la intervención del docente facilitan el aprendizaje de este 
tema. 
McDonald & Gomes (2013) evaluaron la preparación de los estudiantes y el cambio 
conceptual mediante la enseñanza de la expresión génica en el nivel básico 
universitario, encontrando necesidades como la modificación de los tiempos 
dedicados al tema y la implementación de actividades del orden práctico que 
permitan al estudiante el aprendizaje significativo. En esta misma línea, Prego & 
Puig (2016) presentan una actividad de modelización de la expresión de los genes 
como parte de una secuencia didáctica, validando que los estudiantes amplían y 
mejoran su capacidad de explicación de la expresión génica.  
Desde el quehacer en el aula, diferentes docentes en Colombia han propendido 
por la transformación de sus prácticas; Becerra (2013) y Briceño (2014) 
implementaron en el aula prácticas a la luz de la didáctica para la enseñanza y el 
aprendizaje de los ácidos nucleicos, su estructura y algunos componentes de la 
genética, respectivamente. 
Por otro lado, González (2014), Giraldo (2014) y Bernal (2015) presentan 
propuestas de enseñanza y prácticas de aula en temas relacionados: “Dogma 
Central de la Biología”, “Síntesis de proteínas” y “Genética-tecnología asociada”; 
también en educación básica secundaria. 
En conclusión, se observan diferentes trabajos de tipo investigativo, nacionales e 
internacionales, que dan muestra de secuencias didácticas y prácticas de aula que 
trascienden al proceso de aprendizaje de biología molecular y su dogma central, 
que articuladas, darían elementos valiosos para la elaboración de una propuesta 
de enseñanza que posibilite el aprendizaje significativo de la expresión de la 
información genética en estudiantes de educación básica secundaria. 
3. Marco Referencial 25 
 
 
3.2 Marco Teórico 
Este trabajo tiene como marco epistemológico de referencia, el constructivismo  
enfoque enmarcado en la corriente psicopedagógica del cognitivismo; el 
constructivismo tiene como propósito el análisis del conocimiento. Conocer cómo 
aprende el ser humano ha sido objeto de estudio de varios investigadores en los 
últimos tiempos, destacando entre estos, a Jean Piaget, quien se concentra en el 
estudio de la mente y diferencia el conocimiento en físico, lógico-matemático y 
social, y deja claro que conocer es actuar en la realidad y transformarla. Lev 
Vigotsky, considera que el aprendizaje y el desarrollo poseen una estrecha 
relación; que el estudiante tiene un desarrollo inicial-autónomo, y tiene un 
desarrollo potencial que puede alcanzar con la ayuda de un adulto mediador, la 
diferencia entre estos dos niveles de desarrollo, constituyen el concepto de la zona 
de desarrollo próximo (ZDP), zona blanco de los procesos de mediación 
enseñanza-aprendizaje. Finalmente, David Ausubel fundamenta sus postulados en 
los aportes Vigotsky, concentra su trabajo en la enseñanza-aprendizaje de 
conceptos en ciencia en el aula de clases, diferenciando el aprendizaje tradicional 
o memorístico del aprendizaje significativo, Alonso (2010). 
El constructivismo tiene como eje central al estudiante con sus conocimientos 
previos, a partir de estos realiza nuevas construcciones en tres momentos: 
interacción del individuo con el conocimiento -Piaget-; construcción social (en el 
aula, por ejemplo) -Vigotsky- y el aprendizaje significativo -Ausubel- Herrera (2009). 
Heredia (2009) presenta como relevantes las siguientes consideraciones de la 
Teoría del Aprendizaje Significativo de Ausubel. La Teoría promueve una forma de 
aprendizaje diferente a la tradicional o memorística, un aprendizaje significativo, 
que permite la construcción de esquemas de conocimiento asociados a los previos 
y que facilita la recordación a largo plazo.  
Rivas (2008) y Heredia (2009) anotan que no todos los alumnos poseen los mismos 
conocimientos previos y su predisposición para el aprendizaje es diversa, razón por 
la que el docente debe propiciar el interés en el aula de clase y contemplar la 




posibilidad de que el alumno no aprenda significativamente por no hallar interés; lo 
que supone un reto en la enseñanza y hace evidente la necesidad de estructurar 
los contenidos en el contexto del aula de clases. 
Es menester del docente que fundamenta su trabajo en facilitar el aprendizaje 
significativo, aplicar actividades y situaciones de aula que faciliten a sus estudiantes 
relacionar la disciplina y los contenidos estudiados con sus conocimientos previos.  
Heredia (2009), Rodríguez (2004) y Viera (2003) señalan que la Teoría del 
Aprendizaje Significativo se mantiene vigente como explicación y herramienta para 
el éxito de los procesos enseñanza-aprendizaje en el aula de clase, teniendo como 
fundamento diversas investigaciones citadas en sus trabajos, que durante las 
últimas 4 décadas dan cuenta de esto. Sin embargo, aún se tiene un gran 
desconocimiento e incomprensión de sus alcances y aplicación. Más aún, es una 
teoría que evoluciona de acuerdo con la reinvención de los procesos de 
enseñanza-aprendizaje, y que para su notoriedad requiere de estrategias o 
herramientas didácticas significativas, sistemática en el currículo.  
De acuerdo con Coll (1988), citado por Díaz & Hernández (2004), el éxito del 
aprendizaje está condicionado al acompañamiento de los estudiantes a través de 
actividades guiadas, planificadas y estructuradas que promuevan su crecimiento 
personal en el contexto socioeducativo mediante el logro de aprendizajes 
significativos, memorizar lo comprendido y hallar funcional lo aprendido. 
3.2.1 Teoría del aprendizaje significativo de Ausubel 
La teoría del aprendizaje significativo de Ausubel considera los conocimientos 
previos del estudiante como su estructura cognoscitiva, razón por la que es 
indispensable conocerlos mediante un diagnóstico que permita su identificación y 
reconocimiento; para que en todas las actividades propias del proceso de 
enseñanza se les tome como conceptos organizadores que faciliten el aprendizaje 
significativo, Moreira (2012). 
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El concepto central de la teoría de Ausubel es el aprendizaje significativo 
caracterizado por la interacción entre los conocimientos nuevos con los previos; 
una interacción que debe ser facilitada por los procesos de enseñanza mediante el 
uso de organizadores previos, puentes entre los conocimientos previos y los 
nuevos; donde el estudiante aporta la condición más importante, su deseo de 
aprender. Ausubel no separa arbitrariamente el aprendizaje significativo del 
mecánico, considera a los dos sobre un continuo y define al aprendizaje 
significativo como la progresión del aprendizaje, Moreira (2012).  
Parafraseando a Moreira (2012), las condiciones para que se dé el aprendizaje 
significativo están dadas por el uso de material potencialmente significativo y la 
disposición del estudiante para aprender. El uso de material potencialmente 
significativo requiere de organizadores previos, que como ya se indicó, son los 
puentes entre los conocimientos existentes y los nuevos, estos organizadores 
cobran protagonismo en el proceso de enseñanza, como recursos didácticos, pues 
muchas veces, los estudiantes tienen la estructura cognoscitiva deseada, pero 
presentan dificultades para relacionarla con los nuevos conocimientos. 
Identificar la construcción de aprendizajes significativos, de acuerdo con Ausubel 
(2000), requiere de procesos evaluativos especiales en los que se indague por 
los conceptos mediante situaciones no familiares que exijan la máxima 
transformación del conocimiento adquirido, las pruebas deben ser presentadas y 
escritas en contextos distintos al material de enseñanza. Moreira (2012), considera 
que la evaluación del aprendizaje significativo, debe buscar las evidencias de la 
progresión del aprendizaje en el continuo mecánico-significativo; debe permitir que 
el alumno repita las actividades evaluativas para aprovechar el error; finalmente, 
se debe hacer una presentación progresiva de las situaciones problema o de 
contexto diferente que familiarice al estudiante con este tipo de evaluación. 
El proceso de enseñanza que busca el aprendizaje significativo de los 
estudiantes, según Ausubel, debe estar organizado por los principios 
programáticos: diferenciación progresiva, reconciliación integradora, organización 




secuencial, consolidación. Con la diferenciación progresiva se pretende partir de lo 
general, para la presentación paulatina de los conceptos específicos. Con la 
reconciliación integradora se busca la exploración de las relaciones entre los 
conocimientos, identificando diferencias y semejanzas; dejando de lado la 
presentación del conocimiento por capítulos y subcapítulos. Con la organización 
secuencial, Ausubel pretende aprovechar el currículo, para facilitar al estudiante la 
identificación de interdependencia natural de los conocimientos. Finalmente, con el 
principio de consolidación, Ausubel, recalca la importancia de los conocimientos 
previos para el aprendizaje de conocimientos nuevos, por lo que se debe insistir en 
que estos estén claros, Moreira (2012). 
3.3 Marco Conceptual-Disciplinar 
Las ciencias naturales son clasificadas como ciencias fácticas que tienen como 
objeto de estudio a la naturaleza y sus procesos susceptibles de cambios 
espontáneos; estos procesos pueden ser biológicos, químicos y/o físicos. MEN 
(1998). 
La enseñanza de las ciencias naturales en Colombia, de acuerdo con el MEN 
(1998), tiene como principal objetivo el desarrollo de habilidades científicas que 
permitan el reconocimiento del medio natural y permitan la sana interacción con los 
diferentes componentes de la naturaleza empezando con el individuo. Para esto el 
diseño del currículo atiende tres aspectos fundamentales: el estudiante y su nivel 
de conocimiento, los contenidos acordes a los conocimientos previos y la 
construcción de nuevos conocimientos de acuerdo con la realidad, buscando dar 
solución a problemáticas propias y la generación de nuevos interrogantes.  
En el tercer y último aspecto, los lineamientos curriculares en ciencias naturales 
abren la puerta para que en los procesos de enseñanza-aprendizaje se exploren a 
luz de las realidades propias de las comunidades. La construcción de 
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conocimientos está ligada a la realidad de los sujetos involucrados en los procesos 
educativos y a su contexto, a la búsqueda de su comprensión.  
Sin embargo, en muchas de nuestras aulas se sigue enseñando bajo el modelo de 
enseñanza tradicional, que de acuerdo con García et al (2010), se orienta a la 
transmisión de los conocimientos científicos como un producto elaborado y 
terminado, asignando al estudiante un rol de consumidor, que en el mejor de los 
casos, memoriza e interioriza; pero que de acuerdo con la realidad de nuestras 
aulas vemos como nuestros estudiantes solo memorizan y olvidan. 
De acuerdo con el MEN (1998), los contenidos científicos a tratar, correspondientes 
a procesos biológicos en el nivel de la básica secundaria son: la herencia, la 
evolución y sus mecanismos, que entre otros, corresponde a la enseñanza y 
aprendizaje de la información genética y la síntesis de proteínas o expresión 
génica. Contenidos que según Izquierdo & Sanmartí (como se cita en Roni et al, 
2012), requieren de la apropiación del lenguaje científico para su aprendizaje. 
Para la comprensión de los procesos biológicos señalados en el párrafo anterior, 
es fundamental la asimilación del concepto de gen y el lenguaje científico que 
explica la herencia y expresión de las características de los seres vivos en el tiempo 
(evolución). Díez (2010), señala que gen es un concepto de difícil aprendizaje, que 
en la enseñanza tradicionalista tiene baja probabilidad de aprendizaje; como lo 
ratifican diversos autores: Rotbain, Marbath-Ad & Stavy; Duncan & Reiser; 
Marbath-Ad, Rotbain & Stavy; Duncan, Rogat & Yardner (citados en  Íñiguez & 
Puigcerver, 2013). Díez (2010) concluye que este tipo de concepto es asimilado 
por inclusión correlativa, que de acuerdo con la teoría del aprendizaje significativo 
de Ausubel, consiste en la relación de los conocimientos previos con los nuevos. 
De acuerdo con Prego & Puig (2016), la enseñanza de la genética y la expresión 
de los genes son una oportunidad desafiante para que los estudiantes aborden los 
contenidos relacionados con un contexto real, las enfermedades congénitas, por 
ejemplo y a partir de su estudio, construyan conocimientos, más allá de la 
memorización, que les permita hacer una lectura de su contexto, haciendo uso de 




los conocimientos propios del dogma central de la biología molecular. Que entre 
líneas, es el propósito de la propuesta de enseñanza planteada en el título de este 
trabajo. 
3.4 Marco Legal  
De acuerdo con Constitución Política de Colombia, la educación es un derecho y 
un servicio social que posibilita el acceso al conocimiento y tiene como propósito la 
formación integral de los ciudadanos.  
De conformidad con la Constitución, la ley General de Educación (Ley 115 de 1994) 
señala normas que regulan el servicio educativo. Entre otras directrices, considera, 
en el Artículo 23, el área de ciencias naturales y educación ambiental como 
obligatoria y fundamental dentro de la educación básica; en el Artículo 30 que 
define los objetivos específicos de la educación media, establece como propósito, 
la profundización en conocimientos avanzados de las ciencias naturales. 
De acuerdo con lo estipulado por El Ministerio de Educación Nacional (MEN) en los 
lineamientos curriculares y estándares básicos para competencias en ciencias 
naturales y educación ambiental; los estudiantes de básica secundaria deben tener 
dentro de sus conocimientos en Biología, entre otros, el código e información 
genética (genes y cromosomas) y la síntesis de proteínas; deben también, adquirir 
la competencia de establecer relaciones entre los genes, las proteínas y las 
funciones celulares, MEN (2004) 
Recientemente, el MEN, buscando conectar los lineamientos curriculares y 
estándares básicos para competencias, propuso los derechos básicos de 
aprendizaje (DBA), que buscan definir una ruta de enseñanza para garantizar la 
consecución de los aprendizajes año a año. En los derechos básicos de 
aprendizaje del grado noveno en ciencias naturales, señala como un DBA, la 
explicación de la forma como se expresa la información genética contenida en el 
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ADN, relacionando su expresión con los fenotipos de los organismos y reconoce 
su capacidad de modificación a lo largo del tiempo, MEN (2016). 
Alineada con el MEN, la Institución Educativa Diego Echavarría Misas-Medellín, 
contempla la enseñanza de los núcleos temáticos: Ácidos nucleicos, Síntesis de 
Proteínas y Ventajas y desventajas de la manipulación genética; en el Plan de 
Estudios de la asignatura Ciencias Naturales-Biología en el grado noveno. 
3.5 Marco Espacial 
La Institución Educativa Diego Echavarría Misas tiene poco menos de 50 años al 
servicio de la comunidad del barrio Florencia en el municipio de Medellín. De 
acuerdo con el Proyecto Educativo Institucional PEI, el enfoque pedagógico de la 
IE se enmarca dentro de la educación holística e integral. La metodología adoptada 
por la institución es “Aula Taller”, que combina diferentes métodos, estrategias y 
herramientas para el aprendizaje como: Taller educativo, Unidad de producción de 
conocimiento, Proyecto de aula y TIC en el aula. 
Los ambientes de aprendizaje dentro de la institución se caracterizan por su: 
disciplina, afecto, ética, comunicación, lúdica, participación, organización, estética, 
democracia, entre otros. 
El currículo dentro la institución se cimienta en el desarrollo de las competencias 
generales, específicas, ciudadanas y laborales; elementos estructurantes y 
evidenciados en el plan de estudios de las diferentes áreas y sus mallas 
curriculares.  




4. Diseño metodológico: Investigación 
aplicada 
Esta propuesta de enseñanza corresponde a una investigación de tipo mixto dentro 
del paradigma crítico-social que pretende profundizar en la comprensión del 
proceso de enseñanza con miras al aprendizaje significativo de la expresión génica; 
para tal fin los objetivos específicos fueron construidos siguiendo el modelo de 
Investigación-acción Educativa propuesto por Restrepo (2004), en donde se 
diferencian cuatro momentos o fases fundamentales: diagnóstico, formulación, 
intervención y  evaluación. En la tabla 4-1 se presenta la planificación de las 
actividades en cada una de las fases de la propuesta, con sus respectivos 
objetivos. 
Tabla 4-1. Planificación de actividades 
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 
Fase 1: Diagnóstico Diagnosticar el proceso 
implementado 
tradicionalmente en el 
aula, identificando 
prácticas de aula, 
estrategias y secuencias 
didácticas para la 
enseñanza de la 
expresión génica 
mediante la revisión de 
literatura. 
1.1. Revisión bibliográfica sobre la enseñanza de la 
expresión génica, dogma central de la biología 
molecular, ácidos nucleicos y síntesis de proteínas. 
1.2. Revisión bibliográfica sobre el aprendizaje 
significativo en la enseñanza de la expresión génica, 
dogma central de la biología molecular, ácidos 





propuesta de enseñanza 
de la expresión génica 
cuyas actividades estén 
fundamentadas en 
2.1 Diseño y construcción de actividades para la 
exploración de los preconceptos de los estudiantes. 
2.2 Diseño y construcción de pautas de clase para la 
enseñanza de la expresión génica que contemplen 





que posibiliten el 
aprendizaje significativo. 
los contenidos necesarios como: genética, ácidos 
nucleicos, síntesis de proteínas y dogma central de la 
biología molecular. 
2.3 Diseño y construcción de actividades didácticas que 
permitan el aprendizaje significativo de la expresión 
génica. 
Fase 3: 
Intervención en el 
aula. 
Intervenir las prácticas de 
aula, estudio de caso, 
haciendo uso de la 
propuesta de enseñanza 
de la expresión génica. 
3.1. Intervención de la propuesta de enseñanza que 
contribuya con el aprendizaje significativo de la 
expresión génica. 
Fase 4: Evaluación Evaluar el impacto de la 
propuesta de enseñanza 
frente a la enseñanza 
tradicional, con base en 
el desempeño académico 
de los estudiantes y el 
proceso de evaluación en 
el quehacer docente. 
 
4.1. Elaboración y aplicación de actividades  que permitan 
la evaluación general y específica de las actividades 
de la propuesta de enseñanza. 
4.2. Análisis de resultados obtenidos al implementar la 
propuesta de enseñanza de la expresión génica en 
los estudiantes del grado noveno de la IE Diego 
Echavarría Misas. 
4.3. Reflexión crítica que hace el docente de su propuesta 
que brinda los elementos para hacer 




Valorar la consecución 
de los objetivos 
específicos proyectados 
para la propuesta de 
enseñanza de la 
expresión génica. 
5.1  Elaboración de conclusiones de acuerdo con los       
logros alcanzados en el proceso de la propuesta de 
enseñanza.  
 
Para el análisis de la información se implementó el método inductivo propuesto por 
Dávila (2006), en donde para llegar a las conclusiones y recomendaciones se 
hicieron observaciones, registros, clasificación y estudio de la información acopiada 
a partir de fuentes primarias y secundarias: observación directa del maestrante, 
mediante actividades de aula, actividades evaluativas, diario de campo, bibliografía 
y cibergrafía.  
Esta propuesta de investigación se desarrolló en la Institución Educativa Diego 
Echavarría Misas del municipio de Medellín, con estudiantes del grado noveno en 
la asignatura de ciencias naturales-biología: 
La población objetivo corresponde a cinco grupos de aproximadamente treinta y 
siente estudiantes, cada uno; para la intervención de la propuesta se tomó, como 
muestra, el conjunto de la población, un total de 186 estudiantes. La intervención 




consideró la implementación de la propuesta de enseñanza en una parte de la 
población, tres grupos, que suman 110 estudiantes y los dos grupos restantes, que 
suman 76 estudiantes, con los que siguió la enseñanza tradicional, hizo las veces 
de muestra control. 
Se realizó el análisis estadístico de los resultados con el software Minitab®, de 
acuerdo con las condiciones de la muestra y las características de los parámetros 
evaluados, se aplicó la prueba no paramétrica, de la mediana de Mood (1974); 
prueba alternativa al ANOVA, utilizada para probar la igualdad estadística de las 
medianas de los diferentes grupos que componen la muestra objeto de estudio, 
calculando el valor de las medianas con su respectivo intervalo de confianza con el 
95% de certidumbre. 
 
Tabla 4-2. Cronograma de actividades 
ACTIVIDADES 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Actividad 1.1 X X               
Actividad 1.2  X X              
Actividad 2.1    X X X X          
Actividad 2.2    X X X X          
Actividad 2.3    X X X X          
Actividad 3.1      X X X X X X X X    
Actividad 4.1            X X X   
Actividad 4.2            X X X   
Actividad 5.1               X X 
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5. Trabajo Final 
A continuación se presenta el diseño de la propuesta de enseñanza y la 
intervención que permitió su aplicación mediante un estudio de caso en la 
Institución Educativa Diego Echavarría Misas del municipio de Medellín. 
5.1 Diseño de la propuesta de enseñanza 
En la tabla 5-1, se presenta el diseño de la propuesta de enseñanza objeto de este trabajo 
con la que se intervinieron las prácticas de aula. Cada sesión corresponde a una hora de 
clase, con unos objetivos y actividades que consideran elementos propios de la enseñanza 
y evaluación bajo la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel.  
Tabla 5-1. Diseño de la propuesta de enseñanza que contribuya con el aprendizaje 
significativo de la expresión génica 
SESIÓN 1 Prueba diagnóstico 
OBJETIVOS Seleccionar los grupos en los que se implementará la propuesta de enseñanza 
de la expresión génica. 
Identificar los conocimientos previos de los estudiantes a la luz de la teoría del 
aprendizaje significativo Ausubel. 
ACTIVIDADES Anexo A. Esta propuesta tiene un enfoque constructivista, en la que de acuerdo 
con Ausubel, los estudiantes aprenden significativamente cuando construyen 
sus conocimientos a partir de los que ya poseen. 
Se tiene, entonces, como primera necesidad para el diseño de la propuesta 
determinar los conocimientos previos de los estudiantes antes de iniciar el 
proceso de enseñanza. Para esto se diseñó una prueba diagnóstico, en la que 
el estudiante, mediante su competencia lectora, tenga la posibilidad de 
interactuar con un material potencialmente significativo, que le permita 




relacionar los conocimientos previos o adquiridos con las preguntas planteadas 
en la prueba. 
APRENDIZAJE 
SIGNIFICATIVO 
La prueba diagnóstico, es la herramienta fundamental para el diseño de la 
propuesta de enseñanza; para Ausubel, los conocimientos previos, conforman 
la estructura cognoscitiva de los estudiantes; son la base del proceso 
enseñanza/aprendizaje. Además, de identificar la estructura cognoscitiva de los 
estudiantes, la prueba diagnóstico es la herramienta que permite dejar claro los 
conceptos necesarios para abordar los contenidos propios de la expresión 
génica o conectores. 
Como se anotó en el marco disciplinar, la expresión génica, hace parte de los 
contenidos resaltados en varias investigaciones por su grado dificultad. El 
diagnóstico muestra que los estudiantes en los que se implementó la propuesta 
de enseñanza presentan diversidad en sus conocimientos previos, razón por la 
que a la luz de la teoría de aprendizaje significativo de Ausubel cada uno de los 
temas evaluados en esta debe ser considerado en la propuesta como 
organizadores previos o puentes del conocimiento.  
Un organizador previo no es un simple enunciado, sino una idea, teoría o 
concepto más general que el material que se va a exponer, para encajar las 
nuevas ideas y teorías, los empleados en la prueba diagnóstico son: Teoría 
celular, Ciclo celular, Reproducción celular y Genética. 
La propuesta consta de 7 momentos (sesiones 2-8) en donde se abordan los 
contenidos necesarios para la enseñanza de la expresión génica. Pero que de 
acuerdo con los resultados de la prueba diagnóstica, los estudiantes exhibieron 
estructuras cognoscitivas diversas, y un número significativo de estudiantes 
presentan dificultades con los conocimientos previos que permitan el enganche 
de los nuevos. Para buscar aprendizajes significativos se requiere de la creación 
de conceptos, mediante la introducción de organizadores previos o conexiones 
entre lo que los estudiantes conocen y lo que deben conocer para que los 
nuevos conocimientos propios de los contenidos de la propuesta sean 
potencialmente asimilables. Doménech (2012). 
A partir del diagnóstico se diseñaron varios momentos de la propuesta de 
enseñanza que tienen en común el propósito de cumplir con el plan de estudios 
de la asignatura de biología para el primer periodo del grado noveno. Se ha 
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definido como un único núcleo temático la expresión génica en donde se 
pretende enseñar: la interacción genotipo ambiente, los ácidos nucleicos, 
replicación, transcripción y traducción, código genético, en un contexto que 
contribuya a su aprendizaje significativo. 
SESIÓN 2 Ambientación, Cromosomas y genes 
OBJETIVOS Reconocer la importancia de la información genética, su organización y 
expresión en los seres vivos. Relacionar la variabilidad de los seres vivos con 
los cambios producto de la reproducción sexual. 
ACTIVIDADES 
● Para ambientar los nuevos contenidos se observó el video Cromosomas 
y Genes. 
 
CienciasOsgamSA. (2017, Marzo 12). Cromosomas y genes [Archivo de 
video]. Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=AFw3ZKdiMsg&t=5s 
En este documental corto se presenta la información genética como la 
responsable de las funciones biológicas o vitales, repasadas en el primer texto 
de la prueba diagnóstico. Se cuestiona la existencia de la vida sin el orden propio 
de los cromosomas y la expresión de los genes.  
Se hace hincapié en el papel protagónico de los cromosomas y genes en la 
reproducción celular; se explica la diferencia entre células somáticas y sexuales, 
y los procesos de división celular; contenido también abordado en el texto de las 
preguntas 5, 6 y 7 de la prueba diagnóstico. Para facilitar la comprensión de 
estos conceptos, en el video se presenta un ejemplo de organismo superior, el 
chimpancé, en donde se explica porque las especies tienen un determinado 




número de cromosomas, que sólo los gametos tienen la mitad de la información 
genética, para que en la fecundación se de origen a la primera célula diploide o 
somática que se diferenciará en los millones de células que tiene un organismo. 
En los genes y cromosomas están los principios de la organización fisiológica y 
anatómica, todas las funciones vitales. Si no fuera posible la variabilidad en la 
información genética no habría lugar a las diversas adaptaciones a la vida, 
origen de las especies.  
● Para generar un ambiente de conversación y exposición, en donde se 
socializaran las inquietudes, dificultades experimentadas en el desarrollo de 
la prueba diagnóstico y la retroalimentación de los conceptos evaluados se 
plantearon las siguientes preguntas: 
1. ¿Qué es la información genética? 
2. ¿Dónde se encuentra la información genética? 
3. ¿Cómo se produce la variabilidad en las especies? 
4. ¿Qué importancia tiene el material genético? 
APRENDIZAJE 
SIGNIFICATIVO 
La prueba diagnóstico tuvo como propósito la verificación de los conocimientos 
previos de los estudiantes en biología, particularmente en los contenidos del 
ámbito celular, necesarios para explorar el ámbito molecular que es el propósito 
de esta propuesta de enseñanza. A diferencia de la prueba diagnóstico, con esta 
actividad se tuvo un diálogo (en dos direcciones) que permitió identificar los 
conocimientos previos en materia de la expresión génica de una forma más 
específica. Con esta actividad se buscó subsanar las falencias mostradas en los 
conceptos de mitosis y meiosis, conocimientos previos necesarios para el 
aprendizaje de la expresión génica. 
SESIÓN 3 ¿Qué es el ADN y cómo funciona? 
OBJETIVOS Reconocer la composición química y estructura del ADN, su ubicación en la 
célula y rol como molécula portadora de la información genética. 
ACTIVIDADES La sesión se plantea alrededor de la pregunta problematizadora ¿Qué es el ADN 
y cómo funciona?  
Se utilizó como medio el video corto con el mismo nombre y se realizó un 
conversatorio alrededor del video. 




StatedClearly (2014, Mayo 30). ¿Qué es el ADN y Cómo Funciona? [Archivo 
de video]. Recuperado de 
https://www.youtube.com/watch?v=NQaZecHCCNA&t=337s 
En el video se explica el proceso de la expresión génica, usando como pretexto 
dar respuesta a la pregunta problematizadora. Se presentan:  
 La definición y función de los aminoácidos en la formación de proteínas, 
la relación entre aminoácidos, proteínas, células, tejidos, órganos y 
seres vivos.  
 El ADN, como responsable de la síntesis de proteínas estructurales y 
funcionales, se ubica en el núcleo  de células eucarióticas y 
compartimento central en células procariótica y a las proteínas en el 
citoplasma, y al ARN como intermediario.  
 Los ribosomas como máquinas que construyen las proteínas mediante 
la lectura del ARN, siguiendo el código genético. 
Finalmente responde a la pregunta de la sesión: el ADN es un plano molecular 
o receta, para un ser vivo. Su función consiste en crear al ARN, a su vez, el ARN 
crea proteínas y las proteínas pasan a formar la vida, en un proceso soportado 
en la química. 
APRENDIZAJE 
SIGNIFICATIVO 
Buscando enlazar el concepto del ADN con los conocimientos previos de los 
estudiantes, se usó el video, en donde los estudiante mediante el conocimiento 
previo de la organización de la vida en: célula, tejido, órgano, sistema y 
organismo, pudiera amarrar dos escalones al inicio en el plano subcelular, 
específicamente molecular: gen (ADN) y proteína. 




Pretendiendo que este enlace fuera posible, pese a la diversidad en la estructura 
cognoscitiva de los estudiantes, el video permitió asociar la organización 
molecular de los genes y las proteínas como un juego de lego, uno que requiere 
tal perfección que el ADN hace las veces de plano o receta y las proteínas son 
el resultado del ensamble de las piezas (aminoácidos).  
Con esta sesión se presentan el concepto de la expresión génica, siguiendo el 
principio de diferenciación progresiva propuesto por Ausubel, en donde a partir 
de lo general, se presentación paulatinamente de los conceptos específicos de: 
ADN, ARN, Proteína. Además explicando el funcionamiento del ADN, se  sigue 
el principio de reconciliación integradora, con el que se exploran  las  relaciones 
entre los tres los tres conceptos presentados, sin separarlos en capítulos como 
se suele hacer en la enseñanza tradicional, libros, entre otros. 
SESIÓN 4 Relación entre genes y proteínas 
OBJETIVOS Explicar el concepto de fenotipo y su relación con la síntesis de proteínas en 
enfermedades humanas, explicadas por la variación de un gen. 
Relacionar el efecto de las mutaciones en la información genética y la síntesis 
de proteínas. 
ACTIVIDADES Para esta actividad se utilizó la estrategia aula-taller, se le entregó a los 
estudiantes la guía, disponible en el Anexo B. La actividad consta de una lectura 
correspondiente a la explicación de los conceptos: gen y cromosomas, alineados 
con los contenidos trabajados en las sesiones 2 y 3. Además se refuerzan los 
conceptos trabajados en las preguntas 8-10 de la prueba diagnóstico. 
En grupos, se les pide que resuelvan un cuestionario con base en la genealogía 
de una familia para la enfermedad fenilcetonuria, buscando conectar los 
conceptos de genética con la síntesis de proteínas o expresión génica (enzima) 
y el tipo de herencia. 
APRENDIZAJE 
SIGNIFICATIVO 
De acuerdo con Ausubel, en función de los conocimientos previos, se debe 
buscar ampliar los conocimientos existentes, con esta actividad se usa la 
genética mendeliana, contenido aprendido por los estudiantes en el grado 
anterior, verificados por las preguntas 8-10 de la prueba diagnóstico; se 
pretende introducir en un ejercicio de genética los conceptos vistos en las 
sesiones 2 y 3, incorporando la relación existente entre los genes y las proteínas.  
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En esta sesión se evidencia la aplicación del principio de organización 
secuencial propuesto Ausubel para la enseñanza que busca el aprendizaje 
significativo, donde se aprovecha la riqueza del currículo, para facilitar al 
estudiante la relación entre conceptos nuevos, conceptos previos y situaciones 
propias en la naturaleza humana como las enfermedades; además, se le permite 
al estudiante identificar la interdependencia natural de los conocimientos, en 
este caso: la genética, la razón de ser de la enfermedad (cambio en la 
información genética, evidencia en su expresión). 
SESIÓN 5 Expresión génica: transcripción y traducción 
OBJETIVOS Comprender las etapas generales del flujo de la información génica o expresión 
génica, los procesos de transcripción, maduración del ARNm y la relación con 
la síntesis de proteínas. 
ACTIVIDADES Clase magistral interactiva apoyada en presentación de diapositivas, video sin 
audio, que presenta animaciones de la Expresión génica: transcripción y 
traducción. 
 
Moragrega-Urías, Alan. (2012, Diciembre 10). Síntesis de proteínas [Archivo de 
video]. Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=WstgTESnfzM&t=7s 
El vídeo corresponde a una animación que muestra el proceso de expresión de 
los genes en una célula eucariótica, con sus etapas de organización en el 
núcleo, transcripción, maduración y traducción. A diferencia de los videos 
utilizados en sesiones anteriores, este no tiene audio, solo modela el proceso 
de la síntesis de proteínas. 




El vídeo fue observado detenidamente por los estudiantes, buscando su relación 
con las actividades y conocimientos adquiridos en las actividades de las 
sesiones 3 (¿Qué es el ADN y cómo funciona?) y 4 (Relación entre genes y 
proteínas); a través de los procesos bioquímicos que sustentan el “Dogma 
central de la biología molecular”, en donde conociendo la función del ADN, se 
observa el mecanismo por el cual, a partir de la información genética, se 
construyen las proteínas en la célula, como la enzima defectuosa responsable 
de la fenilcetonuria. 
A demás, los videos de transcripción y traducción fueron observados para 
mejorar la comprensión de los procesos y la acción de la ARN polimerasa y 
ribosomas. Estos vídeos se encuentran disponibles en inglés, pero como el 
objetivo era la recreación de los procesos fueron observados sin el audio, como 
facilitadores de la comprensión de los procesos.  
 
NDSUuvirtualcell-NDSU Virtual Animations Project. (2008, Enero 30). 
Transcription [Archivo de video]. Recuperado de 
https://www.youtube.com/watch?v=WsofH466lqk 
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NDSUuvirtualcell-NDSU Virtual Animations Project. (2008, Enero 30). 




De acuerdo con Ausubel, la clase magistral interactiva motiva el aprendizaje por 
recepción y es totalmente necesaria para que el estudiante conozca todo lo que 
la ciencia plantea, pues es imposible que lo descubra todo mediante la 
experimentación; sin embargo limita su efectividad a que el docente reconozca 
que no lo sabe todo y que su exposición debe estar auxiliada por la lectura y el 
diálogo permanente con los estudiantes. No obstante Ausubel reconoce la 
necesidad de trabajar las ciencias naturales mediante la experimentación que 
permite validar el conocimiento como verdad en la aplicación de la teoría en la 
práctica, como lo plantea la propuesta más adelante. Charaja (2014). 
SESIÓN 6 Evaluación intermedia 
OBJETIVOS Verificar los aprendizajes en materia de la expresión génica en grupos 
intervenidos y grupos control. 
ACTIVIDADES Evaluación intermedia. Anexo C. En la que mediante un ejercicio de 
comprensión de lectura busca que los estudiantes haciendo uso de su estructura 
cognoscitiva (conocimientos previos), realicen la actividad planteada de 
identificar los factores participantes en la expresión génica. 
APRENDIZAJE 
SIGNIFICATIVO 
De acuerdo con Ausubel, el aprendizaje puede ser significativo o repetitivo, 
existiendo diversas posibilidades entre estos, de acuerdo con la naturaleza de 
las tareas o actividades que realicen; sí la naturaleza de la actividad requiere de 
elementos memorísticos o significativos. Mediante la lectura se busca que el 
estudiante use los significados para la solución de la actividad, esta actividad 
evaluativa de tipo formativa constituirá un elemento de análisis al momento de 
comparar los tratamientos y el aprendizaje de los estudiantes. 
SESIÓN 7 Síntesis de proteínas: código genético 
OBJETIVOS Comprender el uso del código genético en la síntesis de proteínas, utilizando 
clips de colores como un modelo de simulación. 
ACTIVIDADES Se realizó una actividad lúdica: Síntesis de proteínas propuesta por Corona, et 
al. (2009). Anexo D-Actividad 1. De acuerdo con los autores, el juego de 
simulación facilita el aprendizaje, pues consiste en un modelo simplificado de la 




realidad; esta herramienta se usa después de estudiar los conceptos a simular 
para que mediante el juego se pueda establecer la correspondencia entre 
fenómenos que no pueden reproducirse experimentalmente. 
Con la actividad, el alumno modeló la síntesis de la vasopresina humana, que 
es la hormona proteica más pequeña, utilizando el código genético y clips de 
colores, para representar las diferentes bases nitrogenadas de los ácidos 
nucleicos (ADN y ARNm), siguiendo el patrón: Adenina-rojo, Guanina-Verde, 
Timina-amarillo, Citosina-azul y Uracilo-blanco. 
Cuestionario: 
1. Explica qué es el código genético. 
2. ¿Cuál es la función del ARN mensajero? 
3. ¿Cuál es la función del ARN de transferencia? 
4. Explica con tus palabras los procesos de transcripción y traducción. 
5. Describa los pasos de iniciación, alargamiento y terminación en la 
síntesis de proteínas. 
6. ¿Por qué es importante la síntesis de proteínas? 
7. ¿Qué pasaría si se cambia el orden de algunos de los tripletes? 
APRENDIZAJE 
SIGNIFICATIVO 
Ausubel anota como un requisito para el aprendizaje significativo, la motivación 
del alumno, más aún, señala que si el alumno no quiere, no aprende. Buscando 
la motivación del estudiante se adoptó esta actividad lúdica; con ella se recreó 
la organización y el flujo de la información genética como un juego de lego, un 
rompecabezas, en donde se sigue un orden específico contemplado en el 
“diccionario de la vida”, el código genético. 
SESIÓN 8 Modelización de la expresión génica 
OBJETIVOS Modelizar la expresión del gen, responsable de la síntesis de la vasopresina 
humana 
ACTIVIDADES La actividad corresponde a la segunda parte de la actividad lúdica realizada en 
la sesión 7. Anexo D-Actividad 2. Posterior a dicha actividad los estudiantes 
conocieron el ADN, el ARNm y el polipéptido de la vasopresina; en esta actividad 
se les pide que usando su creatividad representen los procesos involucrados en 
la expresión genética de la vasopresina mediante un modelo, Anexo E.  
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Para contextualizar la actividad se presentaron los videos: Síntesis de proteínas, 
trabajado en la sesión 5 (disponible en: 
https://www.youtube.com/watch?v=WstgTESnfzM) y Hormona antidiurética 
ADH-Vasopresina (disponible: 
https://www.youtube.com/watch?v=SZ9uuuztQYs&t=61s)  
En la actividad se aplica el enfoque de Justi (2006) citado por Ageitos, et al. 
(2017), el cual consta de las etapas: 
1. Expresar el modelo mental. 
2. Construir un modelo consensuado por el grupo. Plasman sus modelos 
mentales mediante el uso de materiales. 
3. Comunicar el modelo consensuado por el grupo. Exposición y 
explicación del modelo. 




Ausubel plantea que los contenidos y el material de clase deben estar 
organizados en forma lógica y jerárquica buscando la inclusión. En esta 
actividad se expone al estudiante a un ambiente que facilite el aprendizaje de la 
expresión génica, los conceptos de todas y cada una de las sesiones son 
susceptibles de ser aprendidos y reaprendidos en el proceso de construcción 
del modelo de la expresión génica de la vasopresina. 
SESIÓN 9 Evaluación de la intervención 
OBJETIVOS Evaluar los aprendizajes en materia de la expresión génica en grupos 
intervenidos y grupos control. 
ACTIVIDADES Evaluación final. Anexo E. Prueba estandarizada elaborada para la verificación 
del aprendizaje de la expresión génica. La prueba consta de 11 preguntas en 
donde el estudiante podrá demostrar sus competencias interpretativa, 
argumentativa y propositiva efectivas respecto a la expresión génica 
APRENDIZAJE 
SIGNIFICATIVO 
De acuerdo con Ahumada (2001) la concepción de la evaluación en el 
aprendizaje significativo da prioridad al papel en el diagnóstico y la formación, 
restándole importancia al rol sumativo. Pero se hace necesaria practicar una 
evaluación de tipo sumativo mediante la cual se establezcan los resultados 
obtenidos al finalizar el proceso de enseñanza aprendizaje de la expresión 
génica. Con esta prueba se pretendía identificar cómo los estudiantes 




construyeron aprendizajes significativos, partiendo de lo familiar, preguntas 
propias y en el lenguaje de la actividades de enseñanza y terminando con 
preguntas en contextos no trabajados en clase, exigiendo la máxima 
transformación del conocimiento adquirido, Ausubel (2000), 
SESIÓN 10 Evaluación post intervención 
OBJETIVOS Verificar la progresión de los aprendizajes de mecánico a significativos, en 
materia de la expresión génica en grupos intervenidos y grupos control. 
ACTIVIDADES Evaluación posintervención Anexo F. Pasadas seis semanas de la evaluación 
final, teniendo como excusa la evaluación del concepto de mutación en el 
contexto de la teoría de la evolución neodarwiniana, se estructuró una nueva 
evaluación de la expresión génica. Evaluación no avisada. 
APRENDIZAJE 
SIGNIFICATIVO 
Ausubel no hace una distinción dicotómica entre aprendizaje mecánico y 
significativo, él los ubica en los extremos de un continuo, dejando claro que 
pueden existir aprendizajes intermedios, de acuerdo con la disponibilidad y 
calidad de los organizadores previos o subsunsores. 
Esta evaluación constituye el elemento más importante de la propuesta, al 
momento de hacer un ejercicio crítico-reflexivo, que contribuya al docente en su 
proceso de formación, en su ejercicio profesional, como sujeto de saber 
pedagógico.   
 
5.2 Resultados y Análisis de la Intervención 
Es esta sección se presentaran los resultados del estudio de caso, de acuerdo con 
la evaluación de los aprendizajes de los estudiantes en las pruebas contempladas 
en la propuesta, prueba diagnóstico, prueba intermedia, prueba final y prueba 
posintervención.  
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5.2.1 Selección de grupos para la intervención con base en la 
prueba diagnóstico 
Para la evaluación de la prueba (diagnóstico, final y posintervención) se tomó en 
consideración la escala de valoración nacional, definida en el Decreto 1290 de 2009 
del Ministerio de Educación Nacional (Bajo, Básico, Alto y Superior), la cual fue 
ponderada mediante cuartiles.  
Tabla 5-2. Escala de valoración de desempeño de la prueba diagnóstico 
Número de cuartil Cantidad de preguntas 
correctas 
Desempeño 
Primer De 0 a 2 Preguntas Bajo 
Segundo De 3 a 5 Preguntas Básico 
Tercer De 6 a 8 Preguntas Alto 
Cuarto De 9 a 11 Preguntas Superior 
 
Se realizó una prueba de normalidad para comparar los resultados de la prueba en 
los diferentes grupos; los resultados son presentados en la tabla 5-3. 
Tabla 5-3. Prueba de normalidad de Anderson-Darling 
Prueba de normalidad de Anderson-Darling 
A. cuadrado 2.26 
Valor P < 0.005 
 
El análisis estadístico, la prueba de normalidad de Anderson-Darling, muestra que 
los datos no siguen la distribución normal con un resultado (<0.005) menor que el 
valor límite de confianza (P<0.05). De acuerdo con el Teorema del Límite Central 
la distribución de la media de los datos de cualquier distribución se acerca a la 
distribución normal a medida que aumenta el tamaño de la muestra; como se puede 
observar al graficar la distribución de frecuencia con la distribución normal, Figura 
5-1; además, los valores de asimetría y curtosis, indicados en la Tabla 5-4, 




cercanos a cero, confirman que la distribución de los datos es muy similar a la 
distribución normal. En el caso particular de la prueba diagnóstico el tamaño de la 
muestra es 186. Se asume, a partir del Teorema del Límite Central, que los datos 
de la prueba diagnóstico se distribuyen normalmente y se procede a reconocer la 
media y la desviación estándar en cada uno de los grupos, presentados en la 
gráfica 5-2. 
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Figura 5-2. Desempeño en prueba diagnóstico. Valores en negrilla al centro de la 
barra corresponde al valor medio, las barras de error y los valores 
correspondientes indican la desviación estándar. 
 
Los grupos con la media más cercana a la general (valor medio de todos los grupos 
en figura 5-2) son 9-4 y 9-5; por el contrario, los grupos 9-2 y 9-3 son los más 
lejanos en un nivel inferior y el grupo 9-1 en un nivel superior. 
De acuerdo con el análisis de la prueba diagnóstica para la selección de los grupos, 
los grupos en los que se implementará la propuesta de enseñanza de la expresión 
génica que contribuya al aprendizaje significativo son 9-1, 9-2 y 9-3. Los que 
seguirán un modelo de enseñanza tradicional y harán las veces de grupo control 
por tener el desempeño más cercano a la media general son los grupos  9-4 y 9-5. 
Se pretende, entonces, que aquellos que están cercanos a la media sean grupo 
control, esperando que se mantengan dentro de esta al no ser intervenidos, 
mientras que aquellos grupos con desempeños inferiores o superiores a la media 
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5.2.2 Prueba diagnóstico 
Esta prueba constituye el principio y fundamento de la propuesta de enseñanza, 
con ella se reconocen los  conocimientos previos de los estudiantes a la luz de la 
teoría del aprendizaje significativo Ausubel. 
En la tabla 5-4, se presentan los estadísticos descriptivos de la prueba diagnóstico: 
media, desviación estándar, varianza, asimetría, curtosis. Aunque la desviación 
estándar resulta ser considerable con respecto a la media, el intervalo de confianza 
indica con una probabilidad del 95% indica que indica que dicha media cae entre 
6.0-6.5, lo cual sustenta la elección de los grupos control. 
 Tabla 5-4. Estadística descriptiva 
Estadística descriptiva 
Media 6.28 




N (número de datos) 186 
Intervalo de confianza de 95% para la media 
6.01 6.56 
Intervalo de confianza de 95% para la mediana 
6.00 7.00 
Intervalo de confianza de 95% para la desviación estándar 
1.70 2.10 
En la tabla 5-5, se presenta la distribución de frecuencias de la prueba diagnóstico, 
en donde se aprecia que el 52% de la población obtuvo un desempeño inferior a la 
media general. Esto indica que el nivel de conocimientos previos, es condicionante 
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para el proceso enseñanza-aprendizaje de la expresión, objeto de esta propuesta 
de enseñanza. 














2 3 1,61 3 1,61 
3 12 6,45 15 8,06 
4 14 7,53 29 15,59 
5 37 19,89 66 35,48 
6 31 16,67 97 52,15 
7 41 22,04 138 74,19 
8 26 13,98 164 88,17 
9 14 7,53 178 95,7 
10 6 3,23 184 98,92 
11 2 1,08 186 100 
































En la figura 5-3 se pueden apreciar los histogramas de frecuencias de la prueba 
diagnóstico y en la figura 5-4 se pueden observar  sus proporciones de acuerdo 
con la escala de valoración nacional, se observa que los estudiantes con 
desempeño bajo (0-2 preguntas correctas) corresponden al 2% de la población, 
que la tercera parte de la población (33%) tuvo un desempeño básico (3-5 
preguntas correctas), mientras el 53% presentó un desempeño alto (6-8 preguntas 
correctas) y sólo el 12% un desempeño superior (9-11 preguntas correctas). 
 
Figura 5-4. Desempeño de la muestra en la prueba diagnóstico 
 
Resultados específicos 
Los resultados detallados de la prueba por pregunta se presentan en la tabla 5-6. 
Se muestra la proporción de estudiantes que acertaron cada una de las preguntas 
de la prueba y el desempeño en cada pregunta, considerando bajo un porcentaje 
de acierto menor a 25% y básico 50%. 
Tabla 5-6. Desempeño de la población por pregunta 
Pregunta No estudiantes con 
respuesta correcta 
Porcentaje Desempeño por 
pregunta 
Pregunta 1 150 80.65% Superior 
Pregunta 2 19 10.22% Bajo 
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Pregunta 3 110 59.14% Alto 
Pregunta 4 101 54.30% Básico 
Pregunta 5 97 52.15% Básico 
Pregunta 6 78 41.94% Básico 
Pregunta 7 104 55.91% Alto 
Pregunta 8 173 93.01% Superior 
Pregunta 9 109 58.60% Alto 
Pregunta 10 102 54.84% Básico 
Pregunta 11 123 66.13% Alto 
A continuación se detallan los resultados en las preguntas con que mostraron un 
desempeño bajo y básico.  
 
Pregunta 2: Una de estas frases de la teoría celular es INCORRECTA 
A. Las células son producto de células preexistentes.  
B. La célula es la unidad fisiológica de los seres vivos. 
C. Todos los seres vivos están formados por un conjunto de células.  
D. La célula es la unidad anatómica de los seres vivos. 
Figura 5-5. Desempeño general en la pregunta 2. 
 
 




El resultado evidencia que los estudiantes consideran incorrecto que la célula sea 
la unidad fisiológica de los seres vivos (73%), aparentemente por desconocimiento 
del término fisiológico. Luego de socializar el resultado de la prueba, se observó 
que los estudiantes dan por hecho que todos los seres vivos están formados por 
células, razón por la que desconocieron que en la afirmación se generaliza que 
todos los seres vivos están formados por más de una célula como incorrecta, 
desconociendo que muchos seres vivos son unicelulares. 
 
Pregunta 4: En el ciclo celular se observan dos fases, una de preparación para la 
división celular y la otra de división celular o mitosis. La etapa de preparación para 





Figura 5-6. Desempeño general en la pregunta 4. 
 
Un número significativo de estudiantes (46%) no diferencia entre la división celular 
o mitosis y la etapa previa o interfase. Etapa en la que se produce la replicación del 
ADN, situación previa a la expresión génica.  
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Pregunta 5: Es característico de la meiosis: 
A. Conservar el número de cromosomas 
B. Duplicar el número de cromosomas 
C. Reducir el número de cromosomas 
D. Mantener el número de cromosomas 
 
Figura 5-7. Desempeño general en la pregunta 5. 
 
El 48% de los estudiantes no muestra suficiente claridad respecto al propósito de 
la meiosis como fuente de variabilidad genética. Situación que requiere ser tratada 
en el diseño de la propuesta (sesión 2), cuyo objetivo es relacionar la variabilidad 
de los seres vivos con los cambios producto de la reproducción sexual. 
Pregunta 6: De la mitosis podemos afirmar lo siguiente excepto: 
A. Permite el crecimiento de los organismos. 
B. Origina los gametos. 
C. Reemplaza células dañadas o muertas. 
D. Produce células diploides. 




Figura 5-8. Desempeño general en la pregunta 6. 
 
El 58% de los estudiantes exhibe una confusión entre los conceptos de mitosis y 
meiosis. En la sesión 2 de la propuesta, al reconocer en la meiosis un mecanismo 
para la variabilidad de los seres vivos, se diferencia de la mitosis como mecanismo 
que garantiza la continuidad de la célula, reproduciendo la información de la célula 
original 
La prueba diagnóstico permitió establecer como debilidad principal en la estructura 
cognoscitiva de los estudiantes del grado noveno, el ciclo celular. Las preguntas 4, 
5, 6, mostraron el desempeño más bajo, situación que se contemplará en la 
intervención, en la sesión 2 (Cromosomas y genes), y en los grupos control al 
momento de hacer la socialización de los resultados de la prueba. 
Se destaca como fortaleza, el desempeño en las preguntas 1 y 8, funciones vitales 
de los seres vivos y la localización del gen en el cromosoma, conceptos previos 
importantes en la enseñanza y aprendizaje de la expresión génica. Además, en la 
pregunta 11 se tuvo como propósito resumir todos los conceptos involucrados en 
la prueba como necesarios en la estructura cognoscitiva de un estudiante para el 
aprendizaje de la expresión génica, los estudiantes presentaron un desempeño 
alto, con un 66% de aprobación. 
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La prueba diagnóstico refleja que la población objeto del estudio de caso, cumple 
con las características señaladas por Íñiguez & Puigcerver (2013), quienes anotan 
que la enseñanza tradicional de los mecanismos de la herencia biológica dificulta 
su aprendizaje. Citan diversos autores: Rotbain, Marbath-Ad y Stavy (2006); 
Duncan y Reiser (2007); Marbath-Ad, Rotbain y Stavy (2008); Duncan, Rogat y 
Yardner (2009); que coinciden en señalar dificultades en el aula en procesos 
enseñanza y aprendizaje de la genética, específicamente en los conceptos de 
mitosis, meiosis.  
La propuesta de enseñanza, teniendo como referente la teoría del aprendizaje 
significativo de Ausubel, contempla espacios y actividades que permitan afianzar 
estos conceptos en los estudiantes, necesarios como subsunsores u organizadores 
previos, pero teniendo presente en todo momento, que el objeto de estudio de la 
propuesta es la enseñanza de la expresión génica. 
 
5.2.3 Comparación de resultados Prueba diagnóstico 
 
En esta sección, se presentan los resultados de la prueba, y se hace una 
comparación entre grupos utilizando estadística no paramétrica, aplicando la 
prueba de la mediana de Mood. Prueba pertinente porque el tamaño de la 
población, impide que se cumplan los supuestos de homocedasticidad y 
normalidad necesarios para efectuar análisis de varianza. 
 
En la tabla 5-7, se compararon los resultados de los cinco grupos en la prueba, 
encontrando las medianas correspondientes y comparándolas mediante una 
prueba Chi-cuadrado. 
 




Tabla 5-7. Prueba de mediana de Mood: Prueba Diagnóstico en función de los 
grupos 
 
Donde con un P = 0.002, se rechaza la hipótesis nula (P < 0.05). Por lo tanto las 
medianas de los cinco grupos no son todas iguales, es decir, al menos una difiere 
de las otras. Se puede decir que existen diferencias significativas en los resultados 
de la prueba diagnóstico entre los grupos que componen la muestra objetivo del 
presente trabajo. 
De acuerdo con la prueba de la mediana, se observa que el desempeño general 
en la prueba diagnóstico fue de seis respuestas correctas de once; desempeño que 
coincide con los resultados de los grupos: 9-2, 9-3, 9-4 y 9-5. El grupo 9-1 exhibe 
un desempeño diferente con 8 preguntas correctas. 
Luego, en la tabla 5-8, se comparan los resultados de los grupos en la prueba en 
función del tratamiento, buscando claridad respecto a diferencias entre las 
submuestras: grupos intervenidos (110 estudiantes) y grupos control (76 
estudiantes). 
Prueba de la mediana de la moda para Prueba Diagnóstico 
Chi-cuadrada = 16,96 GL = 4 P = 0,002 
 
 ICs de 95,0% individuales 
GRUPO N≤ N> Mediana Q3-Q1 -------+---------+---------+--------- 
CINCO 19 18 6,00 2,00 *---------) 
CUATRO 21 18 6,00 2,00 (---------*---------) 
DOS 25 11 6,00 2,00 (---------* 
TRES 22 13 6,00 3,00 (----------------*---------) 
UNO 10 29 8,00 3,00 (---------* 
-------+---------+---------+--------- 
5,0 6,0 7,0 
 
Mediana general = 6,00 
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Tabla 5-8. Prueba de mediana de Mood: Prueba Diagnóstico en función de los 
tratamientos (intervenido y control) 
 
Hallando un P = 0.913, se acepta la hipótesis nula (P > 0.05). Y se infiere que las 
medianas de los grupos intervenidos y los grupos control son iguales. Por lo tanto, 
no existen diferencias significativas entre los grupos intervenidos y grupos control.  
Pese a que se observó como el grupo 9-1 presentó un desempeñó superior en la 
prueba, al momento de comparar los grupos intervenidos con los grupos control no 
se halló diferencia significativa. 
Como se anotó al momento de la selección de los grupos a intervenir y grupos 
control, los grupos intervenidos corresponden a los dos grupos con el desempeño 
más bajo (9-2 y 9-3) y el grupo con el desempeño más alto en la prueba (9-1), 
elección que de entrada evidencia una marcada diferencia entre los grupos 
intervenidos. A continuación, en la tabla 5-9, se hace una comparación entre los 
grupos a intervenir para determinar si existen diferencias significativas a partir de 
la comparación de medianas. 
Tabla 5-9. Prueba de mediana de Mood: Prueba Diagnóstico en función de los 
grupos intervenidos 
 
Prueba de la mediana de la moda para Prueba Diagnóstico 
Chi-cuadrada = 0,01 GL = 1 P = 0,913 
 
ICs de 95,0% individuales 
TRATAMIENTO N≤ N> Mediana Q3-Q1 +---------+---------+---------+------ 
CONTROL 40 36 6,00 2,00 *--------------------------------) 
INTERVENIDO 57 53 6,00 3,00 *--------------------------------) 
+---------+---------+---------+------ 
6,00 6,30 6,60 6,90 
 
Mediana general = 6,00 
  
 
Un IC de 95,0% para la mediana (CONTROL) - mediana (INTERVENIDO): (-1,00.1,00) 
Prueba de la mediana de la moda para Prub. Diagnóstico 
Chi-cuadrada = 16,89 GL = 2 P = 0,000 
 
Grupos ICs de 95,0% individuales 
Intervenidos N≤ N> Mediana Q3-Q1 -------+---------+---------+--------- 
DOS 25 11 6,00 2,00 (---------* 
TRES 22 13 6,00 3,00 (----------------*---------) 
UNO 10 29 8,00 3,00 (---------* 
-------+---------+---------+--------- 
5,0 6,0 7,0 
 
Mediana general = 6,00 




Donde con un P = 0, se rechaza la hipótesis nula (P < 0.05). Se verifica que las 
medianas de los 3 grupos intervenidos no son iguales. Que existen diferencias 
significativas entre los grupos así: 9-2 y 9-3 presentan una mediana de 6.00, 
mientras 9-1 una mediana 8. Situación que debe ser abordada en el análisis de los 
resultados de la implementación de las demás fases de la propuesta. 
5.2.4 Análisis paralelo. Comparación de resultados Prueba 
diagnóstico 
 
Aunque se observó que el grupo 9-1 presentó un desempeñó superior en la prueba, 
al momento de comparar los grupos intervenidos con los grupos control no se halló 
diferencia significativa. Para tener claridad respecto al desempeño de los grupos 
de acuerdo con la implementación de la propuesta, en eventos evaluativos 
posteriores, se presenta un análisis paralelo de los resultados, para el cual no se 
tendrá en cuenta el grupo 9-1. De acuerdo con este nuevo escenario, en la tabla 5-
10, se comparan los resultados de los grupos: 9-2, 9-3, 9-4, 9-5 y en la tabla 5-11, 
los resultados según los tratamientos: grupos intervenidos (9-2 y 9-3) y grupos 
control (9-4 y 9-5).  
Tabla 5-10. Prueba de mediana de Mood: Prueba diagnóstico en función de los 
grupos 
 
Con un P = 0.367, se acepta la hipótesis nula (P > 0.05). Las medianas de los 
grupos 9-2, 9-3, 9-4 y 9-5 son iguales. No existen diferencias significativas entre 
Prueba de la mediana de la moda para Prueba diagnóstico 
Chi-cuadrada = 3,16 GL = 3 P = 0,367 
 







4,80 5,60 6,40 7,20 
 
Mediana general = 6,00 
GRUPO N≤ N> Mediana Q3-Q1 
CINCO 19 18 6,00 2,00 
CUATRO 21 18 6,00 2,00 
DOS 25 11 6,00 2,00 
TRES 22 13 6,00 3,00 
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los grupos. Y comparando los resultados de los tratamientos, grupos intervenidos 
(9-2 y 9-3) y grupos control (9-4 y 9-5). 
 
Tabla 5-11. Prueba de mediana de Mood: Prueba diagnóstico en función de los 
tratamientos 
  
Donde con un P = 0.094, se acepta la hipótesis nula (P > 0.05). Las medianas de 
los grupos intervenidos y grupos control son iguales. No existen diferencias 
significativas entre los grupos intervenidos (9-2 y 9-3) y grupos control (9-4 y 9-5). 
5.2.5 Discusión de Resultados Prueba diagnóstico 
Los resultados de la prueba diagnóstico en los cinco grupos muestran que existen 
diferencias en su desempeño, siendo 9-1 un grupo que exhibe un comportamiento 
diferente al resto. Después de analizar los resultados de los grupos 9-2, 9-3, 9-4 y 
9-5 se pudo evidenciar que los resultados no presentan diferencias estadísticas. 
Situación corroborada cuando se compararon los resultados entre grupos 
seleccionados para la intervención y los grupos control bajo dos escenarios, con 9-
1 y sin 9-1, en ambos casos la comparación mostró que no existen diferencias 
significativas entre los grupos; dejando un punto de partida claro respecto a la 
homogeneidad estadística de los resultados obtenidos en la prueba diagnóstico por 
grupos que componen la muestra (grupos intervenidos y grupos control), que a la 
luz de la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel se pueden interpretar como 
que los estudiantes poseen el mismo nivel de conocimientos.  
Prueba de la mediana de la moda para Prueba 
diagnóstico Chi-cuadrada = 2,80 GL = 1 P = 0,094 
 





- 5,40 6,00 6,60 
 
Mediana general = 6,00 
 
 
Un IC de 95,0% para la mediana(CONTROL) - mediana(INTERVENIDO): (0,00.2,00) 
TRATAMIENTO N≤ N> Mediana Q3-Q1 
CONTROL 40 36 6,00 2,00 
INTERVENIDO 47 24 6,00 2,00 
 




El nivel de conocimientos o estructura cognoscitiva de los estudiantes 
correspondiente a la mediana general de 6 preguntas correctas, que analizadas 
bajo la escala de desempeño de la Tabla 5-2, se ubica en el tercer cuartil (alto), es 
decir, que el desempeño en la prueba corresponde al 54% de efectividad. 
5.2.6 Comparación de resultados Prueba intermedia 
 
La prueba intermedia fue concebida como un mecanismo de control, fue 
implementada para monitorear la presentación y aprendizaje de los contenidos de 
la propuesta de enseñanza de expresión génica en los cinco grupos que componen 
la muestra, independientemente de los tratamientos: aplicación de la propuesta y 
enseñanza tradicional. 
En la tabla 5-12, se compararon los resultados de los cinco grupos en esta prueba, 
también mediante la aplicación de la prueba de la mediana de Mood. 
Tabla 5-12. Prueba de mediana de Mood: Prueba Intermedia en función de grupos 
 
Hallando un P = 0, se rechaza la hipótesis nula (P < 0.05). Las medianas de los 5 
grupos no son todas iguales. Existen diferencias significativas entre los grupos. 
Ahora, en la tabla 5-13 se presenta la comparación de los resultados de los grupos 
intervenidos y grupos control: 
Prueba de la mediana de la moda para Prueba Intermedia 
Chi-cuadrada = 112,90 GL = 4 P = 0,000 
 
     ICs de 95,0% individuales 
GRUPO N≤ N> Mediana Q3-Q1 -------+---------+---------+--------- 
CINCO 12 25 12,0 4,0 (--*------) 
CUATRO 38 1 5,0 3,0 (---*--) 
DOS 20 16 10,0 6,0 (*---------) 
TRES 35 0 7,0 2,0 (--*---) 
UNO 0 39 14,0 0,0 * 
-------+---------+---------+--------- 
6,0 9,0 12,0 
 
Mediana general = 10,0 
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Tabla 5-13. Prueba de mediana de Mood: Prueba Intermedia en función de los 
tratamientos 
 
Con un P = 0.033 (P < 0.05), se rechaza la hipótesis nula. Encontrando que las 
medianas de los grupos control y de los grupos intervenidos son diferentes. Que 
existen diferencias significativas entre los grupos intervenidos y los grupos control. 
Mostrando un mejor desempeño los grupos intervenidos frente a los grupos control. 
5.2.7  Análisis Paralelo. Comparación de resultados Prueba 
intermedia. 
Antes de comentar o interpretar los resultados de la prueba, se presentan los 
resultados de la prueba intermedia en el escenario paralelo que excluye al grupo 
9-1, pues se pudo observar que éste obtuvo la mediana más alta al comparar los 
resultados de todos los grupos. 
En la tabla 5-14, se comparan los resultados de la prueba en los grupos 9-2, 9-3, 
9-4 y 9-5. 
Prueba de la mediana de la moda para Prueba Intermedia 
Chi-cuadrada = 4,56 GL = 1 P = 0,033 
 
ICs de 95,0% individuales 
TRATAMIENTO N≤ N> Mediana Q3-Q1 -----+---------+---------+---------+- 
CONTROL 50 26 8,00 7,00 (----*---------) 
INTERVENIDO 55 55 10,50 6,00 (------*------------) 
-----+---------+---------+---------+- 
8,0 10,0 12,0 14,0 
 
Mediana general = 10,00 
 
 
Un IC de 95,0% para la mediana(CONTROL) - mediana(INTERVENIDO): (-5,06.0,00) 




Tabla 5-14. Prueba de mediana de Mood: Prueba Intermedia en función de los 
grupos  
 
Donde con un P = 0, se rechaza la hipótesis nula (P < 0.05). Las medianas de los 
4 grupos no son iguales. Existen diferencias significativas entre los resultados 
mostrados por los grupos. Se mantiene el comportamiento disímil de los grupos en 
la prueba. A continuación, en la tabla 5-15, se comparan los resultados entre 
grupos intervenidos (9-2 y 9-3) y grupos control (9-4 y 9-5). 
Tabla 5-15. Prueba de mediana de Mood: Prueba Intermedia en función de los 
tratamientos  
 
Encontrando un P = 0.533, se acepta la hipótesis nula (P > 0.05). Las medianas de 
los grupos intervenidos y grupos control son iguales. No existen diferencias 
significativas al interior de las submuestras. Contrario al comportamiento mostrado 
teniendo en cuenta al grupo 9-1, se comprueba que entre los grupos intervenidos 
y los grupos control no hay diferencias, estadísticamente significativas.  
Prueba de la mediana de la moda para Prueba intermedia 
Chi-cuadrada = 62,58 GL = 3 P = 0,000 
 
 ICs de 95,0% individuales 
GRUPO N≤ N> Mediana Q3-Q1 -------+---------+---------+--------- 
CINCO 5 32 12,0 4,0 (--*------) 
CUATRO 35 4 5,0 3,0 (---*--) 
DOS 12 24 10,0 6,0 (*---------) 
TRES 29 6 7,0 2,0 (--*---) 
-------+---------+---------+--------- 
6,0 9,0 12,0 
 
Mediana general = 8,0 
Prueba de la mediana de la moda para Prueba intermedia 
Chi-cuadrada = 0,39 GL = 1 P = 0,533 
 
ICs de 95,0% individuales 
TRATAMIENTO N≤ N> Mediana Q3-Q1 +---------+---------+---------+------ 
CONTROL 40 36 8,00 7,00 (---------*-------------------) 
INTERVENIDO 41 30 8,00 4,00 *---------) 
+---------+---------+---------+------ 
7,0 8,0 9,0 10,0 
 
Mediana general = 8,00 
 
 
Un IC de 95,0% para la mediana(CONTROL) - mediana(INTERVENIDO): (-
2,00.1,40) 
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5.2.8 Discusión de Resultados prueba intermedia 
Los resultados de la prueba intermedia muestran que los grupos presentaron 
desempeños diferentes, donde el grupo 9-1 presentó el mejor desempeño. Al 
comparar los grupos intervenidos con los grupos control, se pudo observar que los 
grupos intervenidos presentaron un mejor desempeño que los grupos control.  
Siguiendo con el mismo patrón de análisis de la prueba diagnóstico, se hizo un 
análisis paralelo en el cual se excluye al grupo 9-1; constatando que existen 
diferencias significativas entre los grupos, pero que al comparar tratamientos entre 
grupos intervenidos y grupos control, mostró que no existen diferencias; hecho que 
manifiesta que los resultados en el primer análisis fueron jalonados por la presencia 
del grupo 9-1 dentro de los grupos intervenidos. 
Se verifica a la luz del objetivo de esta prueba, que los grupos intervenidos y grupos 
control recibieron los mismos contenidos en materia de expresión génica, que los 
desempeños de los diferentes grupos en esta prueba fueron heterogéneos al 
interior de los tratamientos, pero que al momento de compararlos no evidencian 
diferencias. 
5.2.9 Prueba final 
Esta prueba marca la sesión final de la implementación de la propuesta, en la que 
se evalúan los conocimientos aprendidos en materia de expresión génica, en donde 
de acuerdo con Ausubel, los contenidos deben evaluarse en contextos diferentes 
a los de enseñanza, para observar su nivel de significación. 
En el Anexo H, se presentan los estadísticos descriptivos de la prueba final. En la 
tabla 5-16 se presenta la información obtenida en la prueba final, mediante la 
distribución de frecuencias. Se anota como relevante, que el 53% de la población 
presentó un desempeño menor o igual a 6 preguntas correctas, mostrando la 
misma tendencia que en la prueba diagnóstico. 


















0 1 0.54 1 0.54 
2 2 1.08 3 1.62 
3 9 4.84 12 6.45 
4 29 15.59 41 22.04 
5 29 15.59 70 37.63 
6 29 15.59 99 53.23 
7 28 15.05 127 68.28 
8 25 13.44 152 81.72 
9 10 5.38 162 87.10 
10 14 7.53 176 94.62 
11 10 5.38 186 100.00 




Figura 5-9. Histograma de frecuencias prueba final 
 
 
En la figura 5-9 se pueden apreciar los histogramas de frecuencia de la prueba y 
en la figura 5-10 sus proporciones de acuerdo con la escala de valoración nacional 
de la Tabla 5-2. Se observa que los estudiantes con desempeño bajo (0-2 
preguntas correctas) corresponden al 2% de la población, que el 36% de la 
población tuvo un desempeño básico (3-5 preguntas correctas), mientras el 44% 
presentó un desempeño alto (6-8 preguntas correctas) y un 18% un desempeño 

































Figura 5-10. Desempeño de la población en la prueba final 
 
Los resultados generales de la prueba por pregunta se presentan en la tabla        5-
17. Se muestra la proporción de estudiantes que acertaron cada una de las 
preguntas de la prueba y el desempeño en cada pregunta, considerando bajo un 
porcentaje de acierto menor a 25% y básico 50%. 
Tabla 5-17. Desempeño de la población por pregunta 
Pregunta No estudiantes con 
respuesta correcta 
Porcentaje Desempeño por 
pregunta 
Pregunta 1 155 83.00% Superior 
Pregunta 2 110 59.14% Alto 
Pregunta 3 164 88.17% Superior 
Pregunta 4 123 66.13% Alto 
Pregunta 5 116 62.37% Alto 
Pregunta 6 55 29.57% Básico 
Pregunta 7 101 54.30% Alto 
Pregunta 8 51 27.42% Básico 
Pregunta 9 74 39.78% Básico 
Pregunta 10 132 70.97% Alto 
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Pregunta 11 62 33.33% Básico 
A continuación se muestran los resultados en las preguntas que exhibieron un 
desempeño bajo y básico.  
Pregunta 6: La síntesis de proteínas está determinada por la información contenida 
en los genes, razón por la que dicho proceso es conocido como expresión génica. 
Esto se caracterizan por: 
I. La fabricación o síntesis de proteínas ocurre en los cromosomas 
II. Las proteínas están formadas por nucleótidos de ADN y ARN  
III. Un cambio o mutación en la secuencia de nucleótidos del ADN, podrá alterar 
o cambiar la secuencia u orden de los aminoácidos en la proteína. 
IV. La secuencia de aminoácidos de la proteína depende de la secuencia u 
orden de los nucleótidos en el ADN.  
Fuente: Flores, et al. Biología 4. Editorial Santillana. 2009 
A.  I y III B. II y IV 
C. III y IV D. I y IV 
 
Figura 5-11. Desempeño general en la pregunta 6. 
 
La mayoría de los estudiantes (70%) presentan confusión con el literal II de la 
pregunta, confunden que las proteínas están formadas con la información 
contenida en el ADN y ARN, pero su estructura corresponde a la unión de 
aminoácidos. 




Pregunta 8: Cuál de las siguientes secuencias de ADN representa el GEN (Cadena 
codificante, NO molde del ADN) de la oxitocina: 
A. UGU UAU AUU CAA GAU UGU CCC UUU GGG 
B. ACA ATA  TAA GTT CTA ACT GGG AAA CCC 
C. TGT TAT ATT CAA GAT TGT CCC TTT GGG 
D. ACA AUA  UAA GUU CUA ACU GGG AAA CCC 
 
Figura 5-12. Desempeño general en la pregunta 8. 
 
 
En la pregunta se les entregó la secuencia del polipéptido y con el código entregado 
debían construir el ARNm, luego la hebra molde y por último la hebra codificante 
(gen); el 47% de los estudiantes, sólo construyeron el ARNm, tuvieron dificultades 
con la comprensión de la pregunta. 
 
Pregunta 9: La secuencia de ADN que codifica para la síntesis de la oxitocina 
corresponde a un gen, puesto que, 
A. Se ubica en el núcleo celular  
B. Permite la síntesis de una proteína 
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C. Presenta estructura primaria y secundaria 
D. Determina características fenotípicas que fueron heredadas. 
Figura 5-13. Desempeño general en la pregunta 9. 
 
A esta pregunta responden las opciones B y D, siendo D la opción con una 
respuesta más global en materia de la expresión génica. Se quiso con esta, 
identificar el tipo de anclaje que el estudiante hizo del tema; la opción B una visión 
bioquímica (40%) y la opción D una biológica (27%), para un total de 67% de la 
población concibe adecuadamente la relación entre gen y proteína. 
 
Pregunta 11: Un científico analiza el efecto del material particulado (contaminante) 
del el aire sobre la regeneración (crecimiento) de las células en los bronquios en 
humanos que habitan diferentes zonas de la ciudad. Varios análisis han permitido 
establecer que en los individuos expuestos a altas concentraciones de material 
particulado, existe una mayor proporción de células del tejido bronquial en la etapa 
G2 (etapa posterior a la replicación del ADN) que en individuos que viven en zonas 
poco contaminadas y bajos niveles de material particulado. Una posible explicación 
a estos resultados es que el material particulado (la contaminación): 
A. Se une a los ácidos nucleicos de las células bronquiales. 
B. Inhibe o suspende el proceso de replicación 
C. Inhibe el proceso de traducción 
D. Todas las anteriores 





Figura 5-14. Desempeño general en la pregunta 11. 
 
En esta pregunta se quiso contextualizar los contenidos objeto de la intervención, 
con los conocimientos previos en ciclo celular y el contexto ambiental de los 
estudiantes en la ciudad. Se observa que la tercera parte de la población (33%) 
aprobó el ejercicio; sin embrago la mayoría (37%) optó por la opción D, que 
consideraba las tres afirmaciones correctas. Situación que evidencia nuevamente, 
la dificultad que tienen los estudiantes con el aprendizaje del ciclo celular. 
El desempeño de la población en la prueba final evidencia debilidades de los 
estudiantes para caracterizar correctamente el proceso de la expresión génica o 
síntesis de proteínas, la identificación y reconstrucción de un gen a partir de la 
secuencia del polipéptido, y la relación entre la síntesis de proteínas y el ciclo 
celular. 
Las preguntas con mejor desempeño, corresponden a la interpretación de textos y 
gráficas, preguntas con un bajo nivel de dificultad. 
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5.2.10 Comparación de resultados Prueba final 
Utilizando la prueba de la mediana de Mood, en la tabla 5-18, se comparan los 
resultados de los cinco grupos en esta prueba. 
Tabla 5-18. Prueba de mediana de Mood: Prueba Final en función de los grupos 
 
Donde con un P = 0, se rechaza la hipótesis nula (P < 0.05). Las medianas de los 
5 grupos no son todas iguales. Existen diferencias significativas entre los grupos. 
Se observa que a partir de la mediana general (6 preguntas correctas), existen tres 
resultados; los grupos 9-4 y 9-5 presentan una mediana, inferior a la general (5 
preguntas correctas); los grupos 9-2 y 9-3 corresponden a la mediana general, y 
finalmente el grupo 9-1 con una mediana superior a la general (10 preguntas 
correctas). En la tabla 5-19, se analizan los resultados de los grupos intervenidos 
y grupos control. 
Tabla 5-19. Prueba de mediana de Mood: Prueba Final en función de los 
tratamientos 
 
Prueba de la mediana de la moda para Prueba Final 
Chi-cuadrada = 51,99 GL = 4 P = 0,000 
 
ICs de 95,0% individuales 
GRUPO N≤ N> Mediana Q3-Q1 +---------+---------+---------+------ 
CINCO 29 8 5,00 2,00 (----*----) 
CUATRO 28 11 5,00 2,00 *----) 
DOS 22 14 6,00 3,00 (----*----) 
TRES 18 17 6,00 4,00 (----*----) 
UNO 2 37 10,00 2,00 (----* 
+---------+---------+---------+------ 
4,0 6,0 8,0 10,0 
 
Mediana general = 6,00 
 
Prueba de mediana de Mood: Prueba Final en funcion de TRATAMIENTO 
Prueba de la mediana de la moda para Prueba Final 
Chi-cuadrada = 24,47 GL = 1 P = 0,000 
 
ICs de 95,0% individuales 
TRATAMIENTO N≤ N> Mediana Q3-Q1 +---------+---------+---------+------ 
CONTROL 57 19  5,00  2,75 *---------) 
INTERVENIDO 42 68 7,00 4,00 *---------) 
+---------+---------+---------+------ 
5,0 6,0 7,0 8,0 
 
Mediana general = 6,00 
 
 
Un IC de 95,0% para la mediana(CONTROL) - mediana(INTERVENIDO): (-3,00.-1,00) 




Teniendo un P = 0, se rechaza la hipótesis nula (P < 0.05). Las medianas de los 
grupos control y los grupos intervenidos son diferentes. Existen diferencias 
significativas entre los grupos intervenidos y los grupos control. Los grupos en los 
que se implementó la propuesta de enseñanza muestran resultados, 
significativamente diferentes, a los grupos control. Contrario a la prueba 
diagnóstica, esta evaluación muestra que la intervención generó diferencias en los 
resultados de los grupos, a favor de los grupos intervenidos con la propuesta de 
enseñanza de la expresión génica que contribuya al aprendizaje significativo. 
5.2.11 Análisis Paralelo. Resultados prueba final 
Como se anotó en la presentación de los resultados de la prueba intermedia, los 
resultados del grupo 9-1 jalonaron la diferencia entre grupos intervenidos y grupos 
control, una razón más, por la que se presenta el análisis paralelo donde se excluye 
este grupo. 
En la tabla 5-20, se realiza la comparación de los resultados en la prueba de los 
grupos, excluyendo a 9-1. 
Tabla 5-20. Prueba de mediana de Mood: Prueba Final en función de los grupos 
 
Observando un P = 0.078, se acepta la hipótesis nula (P > 0.05). Las medianas de 
los grupos son iguales. Comparando los resultados en la prueba de los grupos, se 
tiene que no existen diferencias, estadísticamente significativas. Sin embargo, 
comparando los resultados entre grupos intervenidos (9-2 y 9-3) y grupos control 
(9-4 y 9-5), tabla 5-21, se tiene lo siguiente: 
Prueba de la mediana de la moda para Prueba final 
Chi-cuadrada = 6,80 GL = 3 P = 0,078 
 
ICs de 95,0% individuales 
GRUPO N≤ N> Mediana Q3-Q1 +---------+---------+---------+------ 
CINCO 29 8 5,00 2,00 (---------*---------) 
CUATRO 28 11 5,00 2,00 *---------) 
DOS 22 14 6,00 3,00 (---------*---------) 
TRES 18 17 6,00 4,00 (---------*---------) 
+---------+---------+---------+------ 
4,0 5,0 6,0 7,0 
 
Mediana general = 6,00 
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Tabla 5-21. Prueba de mediana de Mood: Prueba final en función de los 
tratamientos 
 
Que, con un P = 0.017 (P < 0.05), se rechaza la hipótesis nula. Por lo tanto, las 
medianas de los grupos control y los grupos intervenidos son diferentes. Por tanto, 
existen diferencias estadísticamente significativas entre los grupos intervenidos y 
los grupos control.  
5.2.12 Discusión de Resultados Prueba final 
Los resultados de la prueba final, permiten evaluar los aprendizajes de una muestra 
de estudiantes bajo una propuesta de enseñanza de la expresión génica que facilita 
el aprendizaje significativo y una muestra control de estudiantes que reciben la 
enseñanza de los mismos contenidos bajo un modelo tradicional.  
De acuerdo con estos, se observan tres tendencias (mediana) de desempeño de 
los cinco grupos: 5 preguntas correctas, 6 preguntas correctas y 10 preguntas 
correctas, respecto a la tendencia general: 6 preguntas correctas. Mostrando que 
el grupo 9-1 tiene el desempeño más destacado, comportamiento identificado en 
la prueba diagnóstico. Al realizar el análisis paralelo, excluyendo al grupo 9-1, no 
se hallaron diferencias entre los grupos. Situación que contrasta con la 
comparación realizada entre grupos intervenidos y grupos control, contemplando y 
excluyendo el grupo 9-1, en donde se observan diferencias estadísticamente 
significativas en el desempeño de la prueba entre los dos tratamientos.  
Prueba de la mediana de la moda para Prueba 
final Chi-cuadrada = 5,70 GL = 1 P = 
0,017 
 
 ICs de 95,0% individuales 
TRATAMIENTO N≤ N> Mediana Q3-Q1 -------+---------+---------+--------- 
CONTROL 57 19 5,00 2,75 *----------------) 
INTERVENIDO 40 31 6,00 3,00 (----------------*----------------) 
     -------+---------+---------+--------- 
5,40 6,00 6,60 
 
Mediana general = 6,00 
 
 
Un IC de 95,0% para la mediana(CONTROL) - mediana(INTERVENIDO): (-2,00.0,00) 




Los resultados de los grupos en los que se implementó la propuesta de enseñanza 
de la expresión génica buscando aprendizajes significativos son estadísticamente 
diferentes y muestran un mejor desempeño que los grupos control, que recibieron 
enseñanza tradicional. 
Con respecto a la prueba diagnóstico y la prueba final es importante señalar que el 
desempeño general en ambas pruebas, independientemente de los contenidos y 
los objetivos de las evaluaciones, son iguales, con una mediana general de 6 
preguntas correctas. Característica que da cuenta de las condiciones generales de 
la muestra, antes y después de la intervención, el desempeño académico de la 
población del grado noveno no varió. 
La evaluación final, buscaba dar cuenta del aprendizaje de la expresión génica, 
bajo dos metodologías de enseñanza diferentes, en donde se esperaba que los 
grupos control mantuvieran un desempeño constante, y que los grupos intervenidos 
mejoraran su desempeño respecto a la prueba diagnóstico. Se observó que la 
población (grupos intervenidos y grupos control), mantuvo su desempeño 
constante en ambas pruebas. Sin embargo, a la luz de la teoría del aprendizaje 
significativo de Ausubel, las estrategias diferenciadas de enseñanza (aplicación de 
la propuesta versus enseñanza tradicional) permitieron observar diferencias a favor 
de la propuesta de enseñanza de la expresión génica que contribuya a su 
aprendizaje significativo. 
Y es en torno a la contribución al aprendizaje de la expresión génica que se puede 
inferir de los resultados en la prueba final, que la propuesta contribuye al 
aprendizaje significativo de expresión génica; dejando claro que para que el 
aprendizaje sea significativo debe surtir un proceso diferencial no en la población 
sino en cada uno de los estudiantes sujetos de la propuesta de enseñanza. 
5.2.13 Prueba Posintervención 
Esta prueba fue realizada seis semanas después de finalizada la intervención, se 
le considera un instrumento para el análisis del impacto de la implementación de la 
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propuesta en el tiempo; en donde se evalúan los conocimientos aprendidos en 
materia de expresión génica, con miras a conocer la evolución de los aprendizajes 
evaluados en la prueba final. 
En el Anexo H, tabla 6-2, se presentan los estadísticos descriptivos de la prueba 
posintervención. En la tabla 5-22 se presenta la información obtenida en la prueba 
posintervención. Es de resaltar que el 78% de la población tuvo un desempeño 
menor o igual a 6 preguntas correctas, indicando un nivel de desempeño inferior a 
las pruebas anteriores. 














1 2 1.08 2 1.08 
2 11 5.91 13 6.99 
3 16 8.60 29 15.99 
4 29 15.59 58 31.18 
5 44 23.66 102 54.84 
6 43 23.12 145 77.96 
7 17 9.14 162 87.10 
8 14 7.53 176 94.62 
9 9 4.84 185 99.46 
10 1 0.54 186 100.00 




Figura 5-15. Histograma de frecuencias prueba posintervención 
 
 
En la figura 5-15 se pueden apreciar el histograma de frecuencias y en la figura 5-
16 sus proporciones de acuerdo con la escala de valoración nacional. Se observa 
que los estudiantes con desempeño bajo (0-2 preguntas correctas) corresponden 
al 7% de la población, que el 48% de la población tuvo un desempeño básico (3-5 
preguntas correctas), mientras el 40% presentó un desempeño alto (6-8 preguntas 



























Histograma Prueba Posintervención 
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Figura 5-16. Desempeño de la población en la prueba posintervención 
 
5.2.14 Comparación de resultados Prueba posintervención 
Los resultados de los cinco grupos en la prueba, son presentados y comparados 
mediante la aplicación de la prueba de la mediana de Mood en la tabla 5-23. 
Tabla 5-23. Prueba de mediana de Mood: Prueba Posintervención en función de los 
grupos 
 
Donde con un P = 0, se rechaza la hipótesis nula (P < 0.05). Encontrando que las 
medianas de los 5 grupos no son todas iguales. Y que existen diferencias 
significativas entre los grupos, al menos un grupo mostró un desempeño diferente. 
Se observa que a partir de la mediana general (5 preguntas correctas), existen dos 
resultados; los grupos 9-2, 9-3, 9-4 y 9-5 presentan la mediana general, mientras 
el grupo 9-1 tiene una mediana correspondiente a 6 preguntas correctas. En la 
Prueba de la mediana de la moda para Posintervención 
Chi-cuadrada = 22,33    GL = 4    P = 0,000 
 
                                ICs de 95,0% individuales 
GRUPO   N≤  N>  Mediana  Q3-Q1    +---------+---------+---------+------ 
CINCO   20  17     5,00   2,50              *---------) 
CUATRO  25  14     5,00   2,00    (---------*---------) 
DOS     23  13     5,00   2,00    (---------*---------) 
TRES    25  10     5,00   2,00    (---------* 
UNO      9  30     6,00   2,00                        *----------) 
                                  +---------+---------+---------+------ 
                                4,0       5,0       6,0       7,0 
 
Mediana general = 5,00 




tabla 5-24, se analizan los resultados en función de los grupos intervenidos y 
grupos control. 
Tabla 5-24. Prueba de mediana de Mood: Prueba Posintervención en función de los 
tratamientos 
 
Observando un P = 0.319, se acepta la hipótesis nula (P > 0.05). Las medianas de 
los grupos control y los grupos intervenidos son iguales. No existen diferencias 
significativas entre los grupos intervenidos y los grupos control. El desempeño de 
los grupos en los que se implementó la propuesta de enseñanza muestra 
resultados, estadísticamente iguales, a los grupos control. Situación similar a la 
observada en los resultados de la prueba diagnóstica, estos resultados sugieren 
que los aprendizajes evidenciados en la prueba final no se mantuvieron en el 
tiempo.  
5.2.15 Análisis Paralelo. Resultados prueba posintervención 
Para la presentación de los resultados de esta prueba también se considera un 
escenario paralelo, en el cual no se incluye al grupo 9-1. En la tabla 5-25, se 
comparan los resultados de los 4 grupos restantes. 
Prueba de la mediana de la moda para Posintervención 
Chi-cuadrada = 0,99    GL = 1    P = 0,319 
 
                                     ICs de 95,0% individuales 
TRATAMIENTO  N≤  N>  Mediana  Q3-Q1  ---+---------+---------+---------+--- 
CONTROL      45  31     5,00   2,00  *--------------------------------) 
INTERVENIDO  57  53     5,00   2,00  *--------------------------------) 
                                     ---+---------+---------+---------+--- 
                                      5,10      5,40      5,70      6,00 
 
Mediana general = 5,00 
 
 
Un IC de 95,0% para la mediana(CONTROL) - mediana(INTERVENIDO): (-1,00.0,06) 
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Tabla 5-25. Prueba de mediana de Mood: Prueba Posintervención en función de los 
grupos 
 
Hallando un P = 0.499, razón por la que se acepta la hipótesis nula (P > 0.05). Las 
medianas de los grupos son iguales. No existen diferencias significativas entre los 
grupos 9-2, 9-3, 9-4 y 9-5; de igual manera, en la tabla 5-26, comparando estos 
grupos en función de los tratamientos: intervenido (9-2 y 9-3) y control (9-4 y 9-5).  
Tabla 5-26. Prueba de mediana de Mood: Prueba Posintervención en función de los 
tratamientos 
 
Con un P = 0.291 (P > 0.05), se acepta la hipótesis nula. Las medianas de los  
grupos control y los grupos intervenidos son iguales.  
El análisis de los resultados de la prueba, muestra un comportamiento análogo al 
desempeño de los grupos en la prueba diagnóstico; no se evidencian diferencias 
significativas en el desempeño en función de los tratamientos en los dos escenarios 
mostrados y cuando se comparan los grupos 9-2, 9-3, 9-4 y 9-5, en el análisis 
paralelo (sin 9-1). Como se anotó, al momento de comparar todos los grupos, 9-1 
Prueba de la mediana de la  moda para Prueba posinterven ción 
Chi-cuadrada = 2,37    GL = 3    P = 0,499  
 
                                ICs de 95,0% individuales  
GRUPO   N≤  N>  Mediana  Q3 -Q1  ---+---------+---------+---------+--- 
CINCO   20  17     5,00   2,50                  *----------------) 
CUATRO  25  14     5,00   2,00  ( ---------------*----------------) 
DOS     23  13     5,00   2,00  ( ---------------*----------------) 
TRES    25  10     5,00   2,00  ( ---------------* 
                                ---+---------+---------+---------+--- 
                                 4,20      4,80      5,40      6,00  
 
Mediana general = 5,00 
Prueba de la mediana de la moda para Prueba posinterven ción 
Chi-cuadrada = 1,11    GL = 1    P = 0,291  
 
                                     ICs de 95,0% individuales 
TRATAMIENTO  N≤  N>  Mediana  Q3 -Q1  ---+---------+---------+---------+--- 
CONTROL      45  31     5,00   2,00                  * ----------------) 
INTERVENIDO  48  23     5,00   2,00  ( ---------------* 
                                     ---+---------+---------+---------+--- 
                                      4,20      4,80      5,40      6,00  
 
Mediana general = 5,00 
 
 
Un IC de 95,0% para la mediana(CONTROL) - mediana(INTERVENIDO): (0,00.1,00)  




mostró una mediana diferente de la general; a continuación, en la tabla 5-27, se 
comparan los resultados de los grupos que fueron intervenidos. 
Tabla 5-27. Prueba de mediana de Mood: Prueba Posintervención  en función de 
los grupos intervenidos 
 
Observando  un P = 0, razón por la que se rechaza la hipótesis nula (P < 0.05). Las 
medianas de los 3  grupos intervenidos no son iguales. Existen diferencias 
significativas entre los grupos así: 9-2 y 9-3 presentan una mediana de 5, mientras 
9-1 una mediana 6. Situación que ya observada en el análisis de la prueba 
diagnóstico, que permite inferir que 9-1 presenta un desempeño superior a los 
demás grupos. 
 
5.2.16 Discusión de Resultados  
Con base en la prueba diagnóstico, evaluación de los conocimientos previos de los 
estudiantes, se seleccionaron los grupos al interior de la muestra o población 
general del grado noveno para aplicar la propuesta de enseñanza, objeto de 
estudio de esta investigación y los grupos control; esta prueba permitió establecer 
que los conocimientos previos de los estudiantes eran uniformes en ambas 
poblaciones, no presentaban diferencias significativas, sin embargo, al interior de 
los grupos intervenidos se evidenció un desempeño superior en un grupo, situación 
que motivó un análisis paralelo en la presentación y discusión de los resultados.  
Prueba de la mediana de la moda para Posintervención 
Chi-cuadrada = 20,40    GL = 2    P = 0,000 
 
                                 ICs de 95,0% individuales 
GRUPO_1  N≤  N>  Mediana  Q3-Q1    +---------+---------+---------+------ 
DOS      23  13     5,00   2,00    (---------*---------) 
TRES     25  10     5,00   2,00    (---------* 
UNO       9  30     6,00   2,00                        *----------) 
                                   +---------+---------+---------+------ 
                                 4,0       5,0       6,0       7,0 
 
Mediana general = 5,00 
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Con la prueba final, la evaluación de los aprendizajes adquiridos en la intervención, 
bajo los principios de la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel, es decir, la 
evaluación de conceptos en contextos diferentes al usados en el proceso de 
enseñanza, se pudo verificar, en los dos escenarios contemplados para el análisis 
de los resultados, que los estudiantes presentaron diferencias en el desempeño de 
la prueba de acuerdo con el tipo de enseñanza recibido, a favor de propuesta 
diseñada para este estudio de caso. Los grupos control presentaron un desempeño 
inferior a la media general, dos de los grupos intervenidos tuvieron un desempeño 
igual a la media, mientras que el grupo restante presentó un desempeño superior, 
siguiendo el comportamiento exhibido en la prueba diagnóstico. 
En pro de la trazabilidad de los resultados evidenciados en la prueba final, y 
haciendo un ejercicio que permita dimensionar correctamente el alcance de los 
aprendizajes que los estudiantes mostraron al finalizar la intervención, que 
merezcan el calificativo de significativos; se aplicó una prueba pasadas seis 
semanas, no avisada, en donde se evaluaron, nuevamente, los aprendizajes de los 
estudiantes en materia de expresión génica. 
Los resultados permitieron establecer que de acuerdo con la teoría del aprendizaje 
significativo de Ausubel, la población o muestra de este estudio de caso, mostró un 
cambio en la progresión de aprendizajes mecánicos a significativos y que después 
de observarse diferenciados en la prueba final, y terminar la intervención a favor 
del aprendizaje significativo, no se observan diferencias entre los grupos 
intervenidos y los grupos control. 
Se puede inferir a partir de la prueba posintervención, que el proceso de 
diferenciación del aprendizaje en el continuo: mecánico-significativo, es susceptible 
de ir en las dos direcciones, recordando que pueden existir un sinnúmero de 
aprendizajes intermedios. Los resultados de la prueba muestran que en el tiempo, 
los aprendizajes de los grupos intervenidos no se mantuvieron, no siguieron su 
camino hacia aprendizajes significativos. 




Entendiendo el aprendizaje significativo como la interacción de los nuevos 
conocimientos con los preexistentes, los resultados de las pruebas final y  
posintervención dan cuenta de la interacción que los estudiantes pudieron hacer 
con los conocimientos preexistentes, reflejados en la prueba diagnóstico;  
observando el comportamiento del grupo 9-1, diferenciado a lo largo de la 
intervención por sus resultados en la prueba diagnóstico, se constata como, el nivel 
de conocimientos previos, es el factor fundamental para el aprendizaje significativo, 
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6. Conclusiones y Recomendaciones 
6.1 Conclusiones  
Esta intervención, consistió en el diseño de una propuesta de enseñanza que  
permitiera desvincularme del modelo pedagógico tradicional, en donde la 
transmisión de información tiene un papel fundamental, y en ocasiones, cayendo 
en el poder de las masas, tiene tintes de prácticas tradicionalistas que desconocen 
el saber pedagógico.  
El referente pedagógico que permitió la diferenciación de la propuesta de 
enseñanza tiene como marco epistemológico de referencia al constructivismo, 
enfoque enmarcado en la corriente psicopedagógica del cognitivismo; que tiene 
como propósito el análisis del conocimiento. Dentro del constructivismo se tomaron 
los aportes de David Ausubel, cuya propuesta, concentra su trabajo en la 
enseñanza/aprendizaje de conceptos de ciencia en el aula, diferenciando el 
aprendizaje tradicional o memorístico del aprendizaje significativo. 
Esta intervención considera el constructivismo, específicamente, la teoría del 
aprendizaje significativo de Ausubel como referente, pues es menester del docente, 
contribuir desde la enseñanza con este tipo de aprendizaje, aplicar actividades y 
situaciones de aula que faciliten a los estudiantes relacionar la disciplina y los 
contenidos estudiados con sus conocimientos previos y su realidad.  
Cumpliendo con el diseño metodológico propuesto, Investigación Acción Educativa 
de Restrepo (2004); y después de diagnosticar como una situación problema la 
enseñanza del dogma central de la biología molecular, identificar y diseñar una 
propuesta de enseñanza que permita intervenir dicha situación, se aplicó la 




propuesta y se elaboró un estudio de caso con estudiantes del grado noveno de la 
Institución Educativa Diego Echavarría Misas del municipio de Medellín, y a la luz 
de los objetivos planteados se concluye que: 
● La revisión de literatura y la experiencia docente, permitieron establecer a la 
luz del diagnóstico de la enseñanza de la expresión génica, que ésta, en el 
marco de la enseñanza de las ciencias en Colombia, se caracteriza por la 
aplicación del modelo didáctico tradicional, en el que se hace la transmisión 
de los conocimientos de forma expositiva, presentando las ciencias como un 
producto terminado y desconociendo parcialmente la aplicación de los 
lineamientos curriculares establecidos por el MEN. La expresión génica se 
presenta como un contenido más en el plan de estudios, en ocasiones, 
desligado de los contenidos previos. 
● La revisión de literatura permitió la identificación de prácticas de aula, 
estrategias y secuencias didácticas que abordan, directa e indirectamente, 
la enseñanza de la expresión génica; dentro de las prácticas de aula; llamó 
la atención por su integralidad, el modelamiento de la expresión génica de 
Ageitos et al (2017); experiencia que en la propuesta  fue enriquecida con la 
actividad lúdica de la síntesis de proteínas de Corona et al (2009) y 
desarrolladas como las dos sesiones de cierre de la intervención, 
permitiendo la interacción de los estudiantes con sus compañeros, la 
comprensión, construcción y el fortalecimiento de los conceptos abordados 
durante la intervención en pro de la obtención de aprendizajes significativos. 
● El desarrollo de la propuesta de enseñanza me permitió, ser consciente de 
la necesidad de facilitar desde la planeación de las actividades de clase, los 
espacios y momentos necesarios para que el estudiante vivencie las fases 
del aprendizaje significativo. Ausubel es enfático al señalar que la motivación 
del estudiante es un factor fundamental para el aprendizaje; con el diseño 
de la propuesta se pudo constatar que para motivar al estudiante, es 
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necesaria la motivación del docente para enseñar, planear, secuenciar, 
hacer transposición didáctica de los contenidos.   
● La aplicación de la propuesta de enseñanza de la expresión génica, permitió 
la intervención de las prácticas de aula y la experimentación en pro del 
mejoramiento del proceso enseñanza-aprendizaje; independientemente de 
los resultados. La aplicación facilitó una planeación pensada en el bienestar 
y la motivación del estudiante, en su autorreconocimiento como protagonista 
en el proceso, propósitos de la enseñanza; esto se logró mediante la 
organización secuencial de los contenidos (diferentes sesiones de la 
propuesta), su diferenciación progresiva (diferentes niveles de complejidad), 
reconciliación integradora y consolidación (modelación de la expresión 
génica), principios programáticos de la enseñanza para el aprendizaje 
significativo según Ausubel. 
La evaluación de la intervención fue discutida en la sección de resultados y análisis, 
teniendo como instrumento el análisis estadístico de los resultados en pruebas tipo 
test, que buscaban dar cuenta de los aprendizajes significativos en las pruebas 
final y posintervención.  Pruebas que permiten concluir que: 
● La aplicación de la propuesta de enseñanza diseñada contribuyó al 
aprendizaje significativo de la expresión génica. Pues el estudio de caso con 
los diferentes eventos evaluativos contemplados, posibilitó la evaluación e 
identificación de diferencias en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la 
expresión génica de acuerdo con el tipo de enseñanza recibido: aplicación 
de la propuesta y enseñanza tradicional. En la evaluación que marcó el fin 
de la intervención, con la que se buscó verificar el aprendizaje de la 
expresión génica según la teoría del aprendizaje significativo, se 
encontraron diferencias, estadísticamente significativas, observando un 
mejor desempeño de los grupos intervenidos (medianas de 6 y 10 preguntas 
correctas de 11), frente a los grupos control (mediana de 5 preguntas 
correctas de 11).  




● Al momento de lograr aprendizajes significativos, los conocimientos previos 
son un factor diferenciador como lo plantea Ausubel. El grupo 9-1 mostró 
diferencias respecto a los conocimientos previos, que de acuerdo con 
Ausubel, constituyen la estructura cognoscitiva de los estudiantes y ésta 
constituyó un factor que los diferenció a lo largo de la intervención (Mediana 
prueba diagnóstico, 7 preguntas correctas de 11; mediana prueba final, 10 
de 11). Incluso, pasadas seis semanas de finalizada la intervención, este 
mismo grupo mostró el mejor desempeño en materia de aprendizaje de la 
expresión génica, en la prueba posintervención. Por otro lado, dicha prueba, 
concebida como instrumento para hacer trazabilidad de los aprendizajes 
exhibidos en la prueba final, arrojó resultados que muestran que no hay 
diferencias entre los grupos intervenidos (9-2 y 9-3) y los grupos control (9-
4 y 9-5), hecho que podría interpretarse ligeramente como que no se 
lograron aprendizajes significativos, pues este es el que prevalece en el 
tiempo. Sin embargo, siendo fieles al objetivo de la propuesta que buscaba 
contribuir al aprendizaje significativo de la expresión génica, este se 
evidencia con los resultados mostrados por el grupo 9-1, y los resultados de 
la prueba final para todos los grupos. 
● La contribución al aprendizaje significativo de la expresión génica, producto 
de la aplicación de la propuesta de enseñanza, no se mantuvo diferenciada 
en el tiempo entre grupos intervenidos (9-2 y 9-3) y grupos control (9-4 y   9-
5). De acuerdo con los resultados de la prueba posintervención, la 
diferenciación del aprendizaje en el continuo mecánico-significativo, 
explicado por Ausubel,  se quedó en la zona intermedia; mostrando 
diferencias positivas al terminar la intervención que se diluyeron en el 
tiempo, al no trascender a aprendizaje significativo. Esta diferenciación 
inconclusa puede ser explicada por las condiciones propias de los 
estudiantes de la intervención, específicamente conocimientos previos o 
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estructura cognoscitiva, pues los resultados en la prueba posintervención de 
los grupos muestran la misma tendencia de la prueba diagnóstico. 
La evaluación de la intervención, más allá del desempeño académico de los 
estudiantes, es decir, evaluando el quehacer docente, permite concluir de la 
intervención que: 
 La transformación de las prácticas docentes en la enseñanza de la expresión 
génica, permitió identificar en la prueba diagnóstico, que da cuenta de la 
estructura cognoscitiva de los estudiantes, que el nivel de conocimientos 
exhibido condiciona negativamente el aprendizaje. La mediana general de 
la prueba diagnóstico fue: 6 preguntas correctas de 11, un desempeño del 
55% de aprobación. Es importante anotar, que la prueba diagnóstico, Anexo 
A, es una prueba que mide la competencia interpretativa o competencia 
lectora del estudiante, que da cuenta de la capacidad de significación de la 
lectura en el contexto de la biología. Se aclara entonces, que la prueba no 
da cuenta de la capacidad de recordación de conceptos. Los resultados de 
la prueba evidencian una situación problema en materia de lectura por parte 
de los estudiantes, indicativa de falencias en su proceso de formación 
integral, pues el grado noveno corresponde al décimo año de un estudiante 
promedio en el sistema educativo colombiano, último grado de la educación 
básica secundaria en donde los estudiantes deben exhibir un alto grado de 
consolidación en competencias como la lectora, pero que como lo anota 
Pérez-Abril (2013), con base en los resultados en diferentes fuentes como 
las pruebas Pisa y Pruebas Saber, los estudiantes colombianos se ”rajan en 
comprensión lectora”.  
 Se verificó que el uso de material potencialmente significativo y la 
disposición del estudiante para aprender son elementos condicionantes para 
el aprendizaje significativo como lo plantea Ausubel. En las sesiones  7 y 8 
de la propuesta se buscó el aprendizaje de la expresión génica mediante las 
actividades propias de una propuesta constructivista, donde se acudió a la 




lúdica y a la modelación de procesos, el trabajo cooperativo y colaborativo; 
actividades en las que el estudiante es el protagonista. Se evidenció como 
respuesta inicial a este tipo de prácticas la apatía propia del 
desconocimiento y el rechazo propio del miedo a sentirse responsable del 
aprendizaje. En el Anexo E se muestran el producto final de la sesión 8, 
trabajo de algunos estudiantes que aceptaron el reto, esto porque la mayoría 
de los estudiantes se percibieron superados por la “dificultad” del ejercicio, 
que los llevó a evadir la actividad sin lograr el objetivo, situación reflejada en 
desempeños básicos en las pruebas: final y posintervención. 
La situación descrita anteriormente, evidencia cómo a través de metodologías de 
enseñanza que sólo privilegian la transmisión de conocimientos, se limita el 
desarrollo de competencias en los estudiantes, imposibilitando  dimensionar su rol 
como aprendices. 
 A partir de esto, se puede concluir que mediante el ejercicio objeto de este 
trabajo, pude empezar mi camino como sujeto de saber pedagógico, 
reconociendo que los docentes somos sujetos fundamentales en la 
pedagogía, pues acopiamos los saberes propios del proceso de enseñanza 
en nuestra práctica. Finalizando el ciclo de formación en la maestría, 
después de pensar, planear, intervenir, acopiar y reflexionar sobre mis 
prácticas de aula buscando con la enseñanza contribuir al aprendizaje 
significativo de la biología, pude recrear un escenario en el aula necesario 
en mi ejercicio pedagógico, en pro de mejorar las oportunidades de 
trasformación social, empezando por mi transformación como docente. 
6.2 Recomendaciones 
Teniendo como punto de partida, mi propia experiencia como estudiante en los 
diferentes niveles educativos, mi quehacer docente y el de mis compañeros, inicié 
un proceso crítico y reflexivo con miras hacia mi identificación como sujeto de saber 
pedagógico. 
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Entendiendo que el saber pedagógico es el constructo que busca la transformación 
de las prácticas de enseñanza, producto de la reflexión crítica y colectiva del 
quehacer docente, desde sus diferentes disciplinas: pedagogía, didáctica, 
psicología, sociología; y comprendiendo que el saber pedagógico surge de la 
reflexión de la práctica docente, que busca transformaciones sociales y arroja como 
resultados conocimientos respecto a cómo enseñar. De Tezanos (2015). 
En el oficio de enseñar se tienen unas condiciones de contexto en constante 
cambio que demandan de la escuela, específicamente del docente en el aula, 
cambios en sus prácticas pedagógicas. Vi en la formación a nivel de maestría, la 
posibilidad de conocer las disciplinas implicadas en la formación humana: 
pedagogía, didáctica, entre otras; disciplinas que aplicadas en mi práctica docente, 
mediante la intervención del proceso de enseñanza en aula, permiten la 
introspección tratando de responder a qué, para qué, cómo, cuándo y dónde 
enseñar; ser un sujeto de saber pedagógico. 
En el numeral anterior, se presentaron las conclusiones de la intervención de mis 
prácticas de enseñanza en el grado noveno, específicamente en lo referente a la 
enseñanza la expresión génica buscando contribuir al aprendizaje significativo; en 
este ejercicio se diagnosticaron los conocimientos previos de los estudiantes, para 
que a través de las actividades propias de la enseñanza, se posibilitara la  
interacción entre los nuevos conocimientos con los previos. Sin embargo, a través 
de proceso de enseñanza tradicional, como lo anotan Íñiguez & Puigcerver (2013), 
los estudiantes adquieren concepciones erróneas de los conceptos, y pese al 
esfuerzo que se hizo en el proceso de enseñanza de la expresión génica en esta 
propuesta para aclarar y afianzar los conocimientos previos (teoría celular, ciclo 
celular, genética), estos fueron insuficientes para construir estructuras 
cognoscitivas fuertes que permitieran el aprendizaje significativo de la expresión 
génica, como se observó con los resultados de la prueba posintervención.  
 Se recomienda, entonces, antes de aplicar la propuesta de la expresión 
génica, una unidad posterior al diagnóstico (varias sesiones), donde se trate 




con mayor detenimiento y trabaje en el mejoramiento de la estructura 
cognoscitiva de los estudiantes, trabajando los conceptos previos; se 
recuerda que el desempeño de la población en la prueba diagnóstico fue del 
54%, resultado  que evidenció que los estudiantes, tienen claridad, en poco 
más de la mitad de los conocimiento previos, necesarios para el aprendizaje 
significativo de la expresión génica.  
 Como se anotó en las conclusiones, el diseño de la prueba diagnóstico 
favorece la exhibición de la competencia interpretativa de los estudiantes, 
es decir, la comprensión lectora de los textos presentes en la prueba. Se 
evidenció en los resultados, que los estudiantes exhiben dificultades más en 
su competencia lectora, que dificultades con los conocimientos previos. Por 
ello, más allá de la práctica de un solo docente, se recomienda la revisión y 
restructuración de las estrategias pedagógicas trasversales a todas las 
áreas y niveles en la Institución Educativa, que permita la intervención 
favorable de la competencia lectora de los estudiantes. Esto como un 
condicionante para el aprendizaje significativo, adicional a los ya propuestos 
por Ausubel, al menos en el caso colombiano. 
La transición de los aprendizajes en el continuo: mecánico-significativo, planteado 
por Ausubel, es una oportunidad para acompañar el proceso de aprendizaje de los 
estudiantes, que debe ser contemplado en el currículo. Ausubel dentro de los 
principios programáticos de la enseñanza, señala la reconciliación integradora y la 
consolidación, que necesitan ser abordados en el área de biología más allá de 
temas como la expresión génica.  
 Se recomienda, una intervención más extensa, que permita desde la 
enseñanza de la expresión génica, buscar el aprendizaje significativo de las 
teorías del origen de la vida y las especies, en donde se facilite la integración 
y consolidación de los conceptos aprendidos con conceptos propios de este 
nuevo tema, como los mecanismos de evolución: selección natural, 
mutaciones, entre otros. Transición que mantenga al estudiante en un 
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proceso de aprendizaje continuo hasta lograr una significación más 
evidente, a través del uso, recordación y contextualización del conocimiento.  
 Teniendo una visión más amplia, se recomienda la revisión y posible 
reestructuración del plan de estudios bajo los principios de reconciliación 
integradora y consolidación de los conocimientos en la asignatura biología, 
permitiendo la recircularización de los conceptos en diferentes contextos y 
con un nivel de complejidad diferenciado, teniendo como propósito la 
comprensión de los procesos biológicos. Para el caso específico de la 
expresión génica: la teoría celular, el ciclo celular, la genética, la teoría del 
origen de la vida y de las especies. 
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H. Anexo: Tablas de estadísticos 
descriptivos de la prueba final y 
posintervención. 
Tabla 6-1. Estadística descriptiva Prueba Final 
Estadística descriptiva 
Media 6.46 
Desviación estándar 2.26 
Varianza 5.11 
Asimetría  0.22 
Curtosis -0.48 
N (número de datos) 186 
Intervalo de confianza de 95% para la media 
6.13 6.79 
Intervalo de confianza de 95% para la mediana 
6.00 7.00 
Intervalo de confianza de 95% para la desviación estándar 
2.05 2.52 
 
Tabla 6-2. Estadística descriptiva Prueba Posintervención 
Estadística descriptiva 
Media 5.31 







N (número de datos) 186 
Intervalo de confianza de 95% para la media 
5.05 5.57 
Intervalo de confianza de 95% para la mediana 
5.00 6.00 
Intervalo de confianza de 95% para la desviación estándar 
1.65 2.02 
 
